Studi perencanaan pipa transmisi dalam pemanfaatan sumber mata air Umbulan untuk kota Surabaya by Purnama, Indra Cahya
       
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




 TUGAS AKHIR – RC 141501 
 
 
STUDI PERENCANAAN PIPA TRANSMISI DALAM 








 INDRA CAHYA PURNAMA 




 Dosen Pembimbing: 
 Prof.Dr.Ir NADJADJI ANWAR, MSc. 








 JURUSAN TEKNIK SIPIL 
 Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 
 Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
 Surabaya 2015 
       
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




 FINAL PROJECT – RC 141501 
 
 
STUDY DESIGN OF TRANSMISSION PIPELINE IN USE OF 







 INDRA CAHYA PURNAMA 





 Prof.Dr.Ir NADJADJI ANWAR, MSc. 








 DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 
 Faculty of Civil Engineering and Planning 
 Sepuluh Nopember Institute of Technology 






STUDI PERENCANAAN PIPA TRANSMISI DALAM 
PEMANFAATAN MATA AIR UMBULAN DI KOTA 
SURABAYA BAGIAN BARAT 
 
Nama Mahasiswa: Indra Cahya Purnama 
NRP            : 3112 106 049 
Jurusan        : Teknik Sipil 
Pembimbing        : 1. Prof. Dr .Ir Nadjadji Anwar,  M.Sc   
                                 2. Dr. Ir. Wasis Wardoyo, M.Sc. 
 
Abstrak : 
    Pemerintah Provinsi (pemprov) Jawa Timur 
berencana untuk  memanfaatkan sumber air artesis di Umbulan 
untuk  pemenuhan kebutuhan air bersih masyarakatnya. Air 
tersebut akan dialirkan melalui pipa ke beberapa daerah, yaitu 
Umbulan, Kabupaten Pasuruan, Kota Pasuruan, Kabupaten 
Sidoarjo, Kota Surabaya, dan Kota Gresik.  
 Pipa yang akan terbentang dari Umbulan hingga Kota 
Gresik ini akan dibangun oleh Pemprov Jawa Timur. Pemprov 
Jawa Timur akan menyediakan offtake pada setiap kota yang 
dilewati pipa tersebut. Selanjutnya Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM) masing-masing kota akan mengelola air 
tersebut dan didistribusikan kepada masyarakat. PDAM Surya 
Sembada Kota Surabaya direncanakan menerima debit 1.000 
liter/detik dari proyek ini. 
Saat ini Surabaya memiliki enam instalasi penjernihan 
air untuk  memenuhi kebutuhan air bersih warganya. Instalasi 
tersebut tersebar di dua tempat yaitu tiga unit di Ngagel dan 





Studi ini dilakukan terhadap pipa transmisi yang akan 
dibangun oleh PDAM Surya Sembada Kota Surabaya dalam 
pemanfaatan sumber mata air Umbulan. Analisanya meliputi 
perhitungan debit kebutuhan air di wialayah rencana 
pelayanan, dimensi pipa, volume reservoir, pemilihan tipe 
pompa dan analisa perkiraan biaya untuk membangun  pipa 
transmisi tersebut. 
Dari hasil studi didapat pipa transmisi yang efisien 
dalam mengalirkan air umbulan ini adalah pipa steel 
berdiameter 500 dengan pompa bertekanan 70,23 meter. 
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Abstract: 
    
Provincial government of East Java has planned to 
utilize the artesian water source in Umbulan to provide the 
demand of water. The water will be delivered into several 
areas,  Pasuruan, Sidoarjo, Surabaya and Gresik.  
 Pipeline that would stretch from Umbulan to Gresik 
will be built by the provincial government of East Java. It will 
provide an offtake of water at the City from the pipe. 
Furthermore, the Regional Water Company (PDAM) each city 
will manage the water and distributed to the public. PDAM 
Surya Sembada Kota Surabaya has planned to receive water 
for 1,000 liters / second of this project. 
Currently Surabaya has six water treatment plants to 
meet the water needs of its citizens. Such installations are 
spread in two places, namely the three units in Ngagel and 
three units at Karang Pilang. Total capacity of the plant is 10 
830 liters / sec. serve 
The study focus on the transmission pipeline to be built 
by PDAM Surya Sembada Kota Surabaya. The analysis 
includes the calculation of water discharge, the dimensions of 
the pipe, the volume of the reservoir, the selection of pump and 
estimated cost to build the transmission pipeline. 
  
 
Our result show that pipe steel diameter 500 milimeter 
(mm) and 4 pumps by pressure 70,23 meter H20 is efficient 
design for transmission pipeline in use of umbulan project for 
Surabaya. 
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1.1 Latar Belakang 
Pemerintah Provinsi (pemprov) Jawa Timur berencana 
untuk memanfaatkan sumber air artesis di Umbulan untuk 
pemenuhan kebutuhan air bersih masyaraktnya. Air tersebut 
akan dialirkan melalui pipa distrisbusi yang akan melewati 
daerah Umbulan, Kabupaten Pasuruan, Kota Pasuruan, 
Kabupaten Sidoarjo, Kota Surabaya, dan Kota Gresik. Dengan 
program ini diharapkan daerah tersebut dapat terpenuhi 
kebutuhan air bersihnya secara kualitas, kuantitas, dan 
kontinyuitas. 
Pemprov Jawa Timur akan menyediakan offtake pada 
setiap kota yang dilewati pipa tersebut. Selanjutnya Perusahaan 
Daerah Air Minum (PDAM) masing-masing kota akan 
mengelola air tersebut dan didistribusikan kepada masyarakat.  
PDAM  Surya  Sembada  Kota  Surabaya  saat  ini  
memiliki instalasi  di  Ngagel,  Karang pilang  dan  luar  kota  
dengan  total  kapasitas terpasang sebesar 10.830 liter/detik 
dimana kapasitas masing-masing instalasi adalah sebagai 
berikut: 
a. Instalasi Ngagel I sebesar 1.800 liter/detik 
b. Instalasi Ngagel II sebesar 1.000 liter/detik 
c. Instalasi Ngagel III sebesar 1.750 liter/detik 
d. Instalasi Karangpilang I sebesar 1.450 liter/detik 
e. Instalasi Karangpilang II sebesar 2.500 liter/detik 
f. Instalasi Karangpilang III sebesar 2.000 liter/detik 






Masing-masing instalasi memiliki prioritas daerah 
pelayanan seperti yang tergambarkan pada gambar 1.1. 
Pertumbuhan wilayah Barat Surabaya yang sangat cepat 
sebagai daerah pemukiman, bisnis dan industri diiringi dengan 
meningkatnya kebutuhan air bersih. Selama 6 tahun terakhir 
kebutuhan air di wilayah tersebut meningkat hal tersebut 
tergambarkan pada diagram 1.1. 
 
Diagram 1.1 Diagram Pertumbuhan Debit Pemakaian Air 
Bersih di Surabaya Barat 
Sumber: Sistem Distribusi PDAM Surabaya) 
Pertumbuhan ini masih akan terus berlangsung 
mengingat masih banyak lahan yang berpontensi menjadi area 
perumahan dan perindustrian. Selain itu adanya pembangunan 
Jalan Lingkar Barat dan Pelabuhan Teluk Lamong akan 
menjadi katalis dalam perkembangnan di wilayah Surabaya 
Barat. Untuk itu perlu diadakan studi dalam pemenuhan 
kebutuhan air bersih di wilayah tersebut dengan memanfaat 
sumber mata air umbulan.  
Daerah yang akan dilayani air bersihnya dari sumber air 





Bibis, Balongsari, Buntaran, Tambak Lagon, Tambak 
Osowilangon (gambar 1.2). 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang dikemukakan dalam Penelitian ini 
adalah: 
a. Wilayah mana yang akan direncanakan menerima 
pasokan air bersih dari proyek umbulan ini? 
b. Berapa kebutuhan rencana air bersih wilayah 
perencanaan? 
c. Bagaimana menyalurkan air umbulan dari offtake 
hingga masuk ke reservoir pelayanan sebelum 
didistribusikan ke masyarakat? 
d. Berapa diameter pipa yang dapat mengalirkan air 
umbulan dari offtake hingga masuk ke reservoir 
pelayanan sebelum didistribusikan ke masyarakat? 
e. Berapa volume reservoir yang dibutuhkan untuk 
melayani daerah pelayanan rencana? 
f. Apa spesifikasi pompa yang diperlukan untuk 
mengalirkan air tersebut? 
g. Berapa biaya yang diperlukan untuk mengalirkan air 
tersebut? 
1.3 Batasan Masalah 
Pada Penelitian ini pembahasan menggunakan beberapa 
batasan sebagai berikut : 
a. Analisa jaringan ditinjau dari sisi hidrolisnya saja. 
b. Kualitas air yang mengalir tidak ditinjau. 
c. Jaringan pipa yang ditinjau adalah jaringan pipa 
transmisi (dari offtake hingga reservoir). 






e. Perhitungan pompa tidak detail sebagaimana 
perhitungan mekanikal dan elektrikal. 
f. Perencanaan utilitas pendukung sistem pada tahap 
preliminari disain. 
g. Tidak menghitung tarif dasar air bersih. 
h. Asumsi sisa tekanan dari offtake pipa umbulan di 
Surabaya memenuhi syarat tekanan untuk 
mengalirkan air hingga Kota Gresik. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari Penelitian ini adalah:  
a. Mengetahui kebutuhan rencana air bersih wilayah 
perencanaan. 
b. Merencanakan jalur pipa transmisi dari offtake 
hingga rumah pompa reservoir pelayanan. 
c. Mengetahui diameter yang diperlukan untuk pipa 
transmisi tersebut. 
d. Mengetahui volume reservoir yang dibutuhkan 
untuk wilayah pelayanan rencana. 
e. Mengetahui spesifikasi pompa yang diperlukan. 
f. Mengetahui perkiraan biaya pembangunan pipa 
transmisi tersebut. 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah 
a. Mendapatkan rencana pengembangan distribusi yang 
optimal. 
b. Menjadi bahan pertimbangan untuk menentukan 
kebijakan dalam peningkatan layanan PDAM Surya 






Gambar 1.1 Peta Pelayanan Instalasi Produksi PDAM Surya 
Sembada Kota Surabaya (Riyanto, 2012) 
 









Sistem distribusi air bersih adalah sistem yang khusus. 
Dimana masing-masing daerah akan berbeda sistemnya 
tergantung dari sumber air, topografi daerah pelayanan, sejarah 
penyedia jasa di daerah pelayanan dan sebagainya. 
Dalam perencanaan sistem barupun harus 
memperhatikan beberapa hal sesuai lokasi perencanaan sistem 
baru tersebut. Hal-hal yang harus diperhatikan adalah: 
1. Periode perencanaan 
2. Pertumbuhan penduduk yang dilayani 
3. Tingkat social ekonomi penduduk 
4. Pola pemakaian air penduduk, serta 
5. Topografi dan tata ruang wilayahnya. 
2.2 Sumber Mata Air Umbulan 
Mata air Umbulan adalah sebuah mata air artesis yang 
berada di Desa Umbulan, Kecamatan Winongan, Kabupaten 
Pasuruan. Letaknya sekitar 72 km dari Kota Surabaya. 
Sumber air artesis adalah sumber air yang berasal dari air 
tanah dimana air tersebut mengalir akibat tekanan alami yang 
dimiliki, sehingga air dapat keluar tanpa perlu dipompa. 
Sumber air ini juga sering disebut Sumur Artesis. 
Berdasarkan penelitian Puslitbang PU tahun 2008, debit 
yang keluar dari mata air ini sebesar 4051 l/detik. Sumber ini 
memiliki potensi yang besar untuk memenuhi kebutuhan air 
bersih masyarakat. Namun, pemanfaatannya sampai saat ini 
kurang maksimal yaitu hanya 10% saja. 
Berdasarkan memorandum of understanding antara 5 





alokasi debit dimasing-masing kota yang akan dilayani air 
umbulan, yaitu (Taufiq, 2010): 
 Kota Pasuruan  110    liter/detik 
 Kabupaten Pasuruan 420    liter/detik 
 Kabupaten Sidoarjo 1.220 liter/detik 
 Kota Surabaya  1.000 liter/detik 
 Kabupaten Gresik  1.000 liter/detik 
2.3 Periode Perencanaan 
Periode perencanaan sistem distribusi air bersih pada 
umumnya adalah 10-25 tahun. Pada perencanaan ini ditetapkan 
10 tahun sebagai periode perencanaan.  
2.4 Proyeksi Jumlah Penduduk 
Proyeksi jumlah penduduk dan fasilitas-fasilitas yang 
ada sangat dibutuhkan untuk kepentingan perencanaan dan 
perancangan serta evaluasi penyediaan air bersih. Kebutuhan 
akan air bersih semakin lama semakin meningkat sesuai dengan 
semakin berkembangnya jumlah penduduk dimasa yang akan 
datang. Dalam suatu perencanaan dibutuhkan suatu proyeksi 
bersifat ramalan, dimana kebenaran dan ketelitiannya bersifat 
subyektif. 
2.4.1 Metode Linier 
Metode ini mengasumsikan pertumbuhan penduduk 
yang jumlahnya konstan dari tahun ketahun. Model 
matematisnya adalah sebagai berikut: 
Pn = Po + na           (Persamaan 2.1) 






Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke n 
Po = Jumlah penduduk pada tahun ke dasar pengamatan 
n   = Tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 
a   = Jumlah pertambahan penduduk tiap tahun 
 
2.4.2 Metode Bunga Berganda 
Metode ini menasumsikan bahwa tingkat pertumbuhan 
penduduk tiap tahunnya akan selalu proporsional dengan 
jumlah penduduk tahun sebelumnya. Ada suatu variable yang 
bersifat konstan, yaitu laju pertumbuhan penduduk, bukan 
jumlah pertumbuhan penduduk. Model matematisnya adalah 
sebagai berikut: 
Pn = Po ( 1+r ) n   (Persamaan 2.2) 
 Sumber: Permen PU No. 18/PRT/M/2007 
Dimana: 
Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke n 
Po = Jumlah penduduk pada tahun ke dasar pengamatan 
n   = Periode pengamatan 
r   = Persentase laju pertumbuhan tiap tahun 
2.4.3 Metode Regresi Liner 
Asumsi dasar penggunaan regresi linier adalah 
adanya korelasi yang linier antara tahun pengamatan dengan 
jumlah penduduk dengan pada tahun pengamatan tersebut. 
Model matematisnya adalah sebagai berikut: 





Sumber: Permen PU No. 18/PRT/M/2007 
Dimana: 
P        = Jumlah penduduk pada tahun ke x 
x        = Tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 








 (Persamaan 2.5) 
 
2.5 Kebutuhan Air 
Kebutuhan air (Water requirement) merupakan jumlah 
air yang diperlukan bagi kebutuhan dasar atau suatu unit 
konsumsi air dimana kehilangan air dan kebutuhan air untuk 
pemadam kebakaran juga ikut dipertimbangkan. Kebutuhan 
dasar dan kehilangan air tersebut berfluktuasi dari waktu ke 
waktu, dengan skala jam, hari, bulan, selama kurun waktu satu 
tahun. Sedangkan untuk pemadam kebakaran, tidak 
berfluktuasi, karena penggunaannya hanya secara insidentil 
untuk kondisi yang tidak terduga. 
Besarnya air yang digunakan untuk berbagai jenis 
penggunaan tersebut dikenal dengan pemakaian air. Besarnya 
konsumsi air yang digunakan, dipengaruhi oleh factor-faktor 
sebagai berikut : 
 Populasi 
 Populasi atau penduduk merupakan target utama 
dalam pemenuhan kebutuhan air. Oleh karena kapasitas 
pelayanan dialokasikan untuk pemenuhan kebutuhan 





 Kondisi Iklim 
 Kebutuhan air dimusim kemarau lebih besar daripada 
saat musim penghujan. Meningkatnya kebutuhan ini terutama 
untuk mengganti penggunaan air yang biasanya dipenuhi dari 
air hujan, seperti menyiram tanaman. 
 Kebiasaan dan cara hidup 
 Besar kecilnya penggunaan air juga banyak 
dipengaruhi oleh kebiasaan dan cara hidup dari masyarakat 
setempat. Misalnya : seperti kebiasaan mandi dua kali 
sehari atau tiga kali sehari, penggunaan air untuk beribadah 
berwudhu, keperluan untuk mencuci mobil pada 
masyarakat yang cara hidupnya mewah, dan yang lainnya. 
 Fasilitas perpipaan 
 Semakin baik fasilitas perpipaan maka masyarakat 
akan semakin mudah dalam memperoleh air sehingga, 
penggunaan air juga akan meningkat. Sebaliknya jika 
fasilitas perpipaan dalam kondisi yang tidak baik, maka 
penggunaan air juga akan lebih sedikit karena 
pendistribusian air tidak lancar. 
 Sistem sewer 
 Seperti halnya fasilitas perpipaan, sistem sewer yang 
baik akan meningkatkan tingkat penggunaan air yaitu 
untuk penggelontoran kotoran. Jika sistem sewer kurang 
baik maka penggunaan air akan lebih kecil. 
 Industri 
 Adanya suatu industri cenderung menaikkan 
kebutuhan air, baik untuk proses industri itu sendiri 
maupun untuk konsumsi pekerjanya. Semakin banyak 






 Harga air 
 Semakin murah harga air maka masyarakat akan 
semakin mudah dalam menggunakan air sehingga, 
konsumsi air akan semakin meningkat. Hal yang 
sebaliknya akan terjadi jika harga air mahal.  
2.5.1 Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan dasar domestik ditentukan oleh adanya 
konsumen domestik, yang dapat diketahui dari data penduduk 
yang ada. Kebutuhan domestik ini antara lain : mandi, minum, 
memasak dan lainnya.  
Kecendrungan meningkatnya kebutuhan dasar air 
ditentukan oleh kebiasaan dan pola hidup serta taraf hidup yang 
didukung oleh perkembangan sosial ekonomi. Jenis pelayanan 
air memberikan pengaruh terhadap konsumsi air, yang dikenal 
dua katagori fasilitas penyediaan air minum, yaitu : 
 Fasilitas perpipaan 
Meliputi diantaranya : 
- Sambungan rumah, dimana kran disediakan 
sampai dalam rumah atau bangunan. 
- Sambungan halaman, dimana kran disediakan 
hanya sampai halaman rumah saja. 
- Sambungan umum, yakni berupa kran umum 
atau bak air yang digunakan bersama oleh 
beberapa rumah atau bangunan.  
 Fasilitas non perpipaan 
Meliputi diantaranya : Sumur umum, mobil 






2.5.2 Kebutuhan Non Domestik 
Kebutuhan dasar air non domestik ditentukan oleh 
banyaknya konsumen non domestik yang meliputi : 
 Kebutuhan komersial 
 Yaitu kebutuhan air di pusat-pusat perdagangan 
seperti perkantoran, hotel, pencucian, dan lain 
sebagainya. 
 Kebutuhan umum 
 Yaitu jumlah air yang dipakai untuk melayani 
kebutuhan orang banyak yang bersifat sosial. Seperti 
sekolah, tempat ibadah, kamar mandi umum, air 
untuk backwash di PDAM dan sebagainya. 
 Kebutuhan industri 
Biasanya kebutuhan industri ini ditentukan dari luas 
lahan yang digunakan maupun jenis industri tersebut. 
  
2.5.3 Kebutuhan Air Untuk Pemadam Kebakaran  
Kebutuhan air untuk pemadam kebakaran bervariasi 
tergantung pada area pelayanan, konstruksi bangunan, dan 
jenis pemakaian gedung dan diutamakan ditujukan bagi area 
yang rawan akan terjadinya bahaya kebakaran. Besarnya 
kebutuhan air untuk pemadam kebakaran ini tidak berfluktuasi 
karena terjadinya kebakaran sulit diduga dan tidak dapat 
ditentukan. 
2.6 Komponen Distribusi 
2.6.1 Reservoir 
Reservoir dapat diletakan ditengah-tengah daerah 





untuk daerah dengan kondisi perbukitan, reservoir 
diletakan didaerah tinggi untuk memanfaatkan tinggi 
tekanan. Jenis reservoir pada sistem distribusi: 
a. Elevated Reservoir 
Merupakan reservoir yang disangga dan terletak di 
atas permukaan tanah dengan elevasi lebih tinggi dari 
daerah pelayanan. Reservoir ini mendistribusikan air 
secara gravitasi dan dapat digunakan pada sistem 
cabang. Keuntungan menggunakan jenis reservoir ini 
adalah: 
 Reduksi kebutuhan pompa dan biaya 
pemompaan, karena pompa 
tidak perlu digunakan secara terus-menerus. 
 Reduksi lekanan puncak selama pemompaan. 
Penghentian pompa 
untuk beberapa waktu tidak mempengaruhi 
tekanan sistem secara 
signifikan. 
 Penyeimbang tekanan pada sisitem distribusi, 
sehingga tekanannya 
jadi optimal dengan penempatan tangki yang 
tepat. 
b. Ground Reservoir 
Merupakan reservoir yang terletak di permukaan 
tanah dengan elevasi relatif sama dengan daerah 
pelayanan. Reservoir ini mendistribusikan air secara 
pemompaan agar mempunyai tekanan tinggi yang 
dapat memenuhi kebutuhan dan selanjutnya 
dialirkan secara gravitasi. Reservoir ini digunakan 






a. Biaya lebih murah 
b. Pemeliharaan lebih mudah 
c. Keamanan lebih terjamin 
d. Mudah melakukan pemantauan kualitas air 
e. Tidak menghalangi jarak pandang 
f. Menghindari kemungkinan terjadinya hal yang 
tidak terduga yang mungkin terjadi jika reservoir 
diletakkan di atas kaki. 
2.6.2 Jaringan perpipaan  
Pipa pada perencanaan sistem distribusi dibagi dalam 
beberapa jenis, yaitu: 
a. Pipa Transmisi 
Pipa yang mengalirkan air dari sumber air baku ke 
instalasi penjernihan air. Atau juga merupakan 
pipa yang mengalirkan air dari instalasi ke 
reservoir tanpa adanya gangguan dari pipa lain. 
 
b. Pipa Primer atau Pipa Induk  (Supply Main Pipe) 
Pipa primer merupakan pipa yang berfungsi 
membawa air minum dari induk instalasi pengolahan 
dari reservoir distribusi ke suatu daerah pelayanan. 
Pipa primer ini mempunyai diameter yang relatif besar. 
c. Pipa Sekunder  (Arterial Main Pipe) 
Pipa sekunder merupakan pipa yang disambung 
langsung pada pipa primer dan mempunyai diameter 
yang sama atau kurang dengan diameter pipa primer. 
d. Pipa Tersier    
Pemasangan langsung pipa servis pada pipa primer 
tidak menguntungkan mengingat dapat terganggunya 





pemasangan. Pipa tersier dapat disambungkan 
langsung pada pipa sekunder dan digunakan untuk 
melayani pipa servis, dalam hal ini tapping dalan pipa 
primer tidak diperkenankan dalam perencanaan 
SDAM. 
e. Pipa Servis (Service Connection) 
Pipa servis merupakan pipa yang dihubungkan 
langsung pada pipa sekunder atau pipa tersier, yang 
kemudian dihubungkan pada sambungan rumah 
(konsumen) . Pipa sevis ini memiliki diameter yang 
relatif kecil. 
2.6.3 Pompa 
Pompa dimanfaatkan untuk: 
a. Mengalirkan air dari sumber air baku ke Instalasi 
Pengolahan Air Minum (IPAM) 
b. Mengalirkan air dari IPAM ke reservoir 
c. Mengalirkan air dari IPAM/reservoir ke 
pelanggan. 
2.6.4 Jenis Pipa dan Aksesoris 
2.6.4.1 Jenis Pipa 
a. Pipa besi tulangan  
Jenis pipa banyak digunakan untuk jaringan 
distribusi air perkotaan karena tahan karat, sehingga 
mempunyai umur pakai yang lama. Biasanya pipa 
dilapisi dengan lapisan semen dan ter. 
b. Pipa asbes semen 
Dibuat dari asbes silica dan semen yang diubah 
menjadi suatu bahan padat yang homogen. Jenis 





pemasangannya. Selain itu dapat dipotong dengan 
mudah dan disadap untuk sambungan-sambungan 
rumah. Sedangkan kerugian menggunakan pipa ini, 
pipa ini mempunyai kekuatan yang rendah terhadap 
lenturan. 
c. Pipa baja 
Jenis pipa ini kekuatan yang cukup dan tahan 
terhadap benturan. Pipa baja ini memiliki diameter 
yang bervariasi bahkan ada yang berukuran 6 m. Pada 
pemasangannya dibutuhkan waktu yang lama karena 
setiap penyambungan harus dialakukan pengelasan. 
d. Pipa beton  
Jenis pipa ini ada dalam berbagai ukuran diameter 
hingga ada berdiameter 72 inchi (182.88 cm) 
sedangkan ukuran yang lebih besar lagi mencapai 180 
inchi dan untuk ukuran diameter ini biasanya dengan 
pemesanan khusus. Jenis pipa ini terdiri dari dua jenis 
yaitu beton bertulang dan tidak bertulang. Untuk 
ukuran pipa kurang dari 24 inchi dibuat tidak 
bertulang atau sebaliknya. 
e. Pipa plastik  
Jenis merupakan jenis pipa yang bebas karat dan 
memiliki bobot yang ringan,mudah dalam 
pemasangannya serta mempunyai nilai ekonomis 
dibanding dengan pipa sebelumnya. Tetapi pipa ini 
memiliki kekuatan yang rendah karena sifat lentur 
yang dimilikinya. Jenis pipa ini banyak digunakan 
untuk pipa air rumah (plumbing), dari rumah ke 
pembuangan, atau aliran jalan. 





2.6.4.2 Perlengkapan Pipa 
Adapun perlengkapan-perlengkapan pipa digunakann 
untuk : 
a. Membelokkan arah pipa. 
b. Membuat cabang pada pipa primer. 
c. Menyambung pipa dengan pipa. 
Terdapat tiga macam perlengkapan-perlengkapan 
pipa sebagai berikut : 
a. Belokan / Bend 
Belokan digunakan untuk merubah arah dari 
arah yang lurus, dengan sudut perubahan yang 
merupakan sudut dari belokan tersebut.  Belokan 
standar dapat diperoleh untuk menghasilkan 
perubahan-perubahan 11.25°,  22.5°, 45°, 90°. 
Sudut dari belokan biasanya tercantum pada  
dinding luar pipa.  Beberapa belokan menghasilkan 
perubahan sudut yang sama besar dengan panjang 
pipa yang lebih pendek.  Bahan belokan dan 
perlengkapan lainnya biasanya dari bahan yang sama 
dengan pipanya kecuali untuk pipa asbes semen.  Ini 
mengurangi kemungkinan perkaratan yang berlebih 
karena perubahan bahan dan menghindari kebutuhan 
akan perlengkepan sambungan khusus.  Belokan 
dapat mempunyai kombinasi ujung spigot dan 
socket, socket ganda atau jenis flens. 
b. Valve / Klep 
Valve dipakai untuk menutup sebagian aliran 
jika sistem diperbaiki, dipelihara atau penambahan 





keseluruhan konsumen. Terdapat 3 fungsi klep 
dalam jaringan pipa yaitu : 
 Sebagai penutup aliran 
 Sebagai pengatur aliran 
 Sebagai pengontrol tekanan 
c. Katup  
Katup mempunyai tiga fungsi dalam sistem 
perpipaan, yaitu : 
 Katup penutup aliran 
 Katup pengatur aliran 
 Katup pengontrol aliran 
Katup yang sering digunakan adalah katup 
penutup aliran, ini digunakan untuk menghentikan 
pemakaian air pada waktu perbaikan. Biasanya 
dileakkan dalam lubang katup agar mudah dilakukan 
pemeriksaan. Pemeriksaan dilakukan paling sedikit 
satu kali satu tahun, sebagai langkah preventif 
terhadap oprasional katup yang kemungkinan dapat 
terhenti karena karat atau endapan sedimen.  
d. Meter Air 
Merupakan suatu alat yang digunakan untuk 
mengukur jumlah air ( debit ) yang mengalir, yang 
ditempatkan pada rumah-rumah konsumen, kran-
kran umum dan reservoar. 
2.7 Sistem Pengaliran 
Air bersih dapat didistribusikan ke pelanggan dengan 
berbagai cara tergantung pada topografi daerah pelayanan, 
lokasi sumber air dan lainnya. Sistem pengaliran dapat 





2.7.1 Aliran Gravitasi 
Dalam pengaliran secara gravitasi, reservoir yang dapa 
digunakan adalah ground reservoir atau ditambah dengan 
elevated reservoir. Tujuannya adalah menambahkan tekanan 
agar air dapat tersalurkan hingga pelanggan. Sistem ini biasa 
digunakan pada wilayah perbukitan/memiliki instalasi atau 
sumber air dataran tinggi. 
2.7.2 Pemompaan Langsung 
Air akan dipompa ke saluran utama. Tekanan yang 
dihasilkan berdasarkan jenis dan kemampuan pompa yang 
dipakai. Pola pemakaian air akan mempengaruhi tekanan di 
saluran, sehingga harus ada pengaturan jumlah pompa yang 
bekerja sesuai dengan pola pemakaian air agar tekanan didalam 
pipa tidak terlalu tinggi. Tekanan yang terlalu tinggi dapat 
merusak pipa dan alat-alat rumah tangga seperti kloset dan 
urinoir. 
2.7.3 Pemompaan dengan Penyimpanan 
Metode ini paling banyak dilakukan karena dapat 
memenuhi kebutuhan air lebih tepat dan juga ekonomis. 
Kelebihan air selama masa konsumsi disimpan di dalam tangki 
yang ditinggikan dan akan digunakan selama jam puncak (peak 
hour). Metode ini ekonomis karena pompa dapat beroperasi 
pada tingkat kapasitasnya dan kemungkinan kerusakan pipa 
karena variasi tekanan juga dapat direduksi. Air yang 
disimpan pada tangki yang ditinggikan dapat digunakan 
untuk memenuhi kebutuhan air pada saat-saat tidak terduga. 
Misalnya jika terjadi kebakaran sehingga debit air banyak 
digunakan untuk hidran atau aliran energi. Dengan metode 
ini, tekanan minimum pada jalur pipa meskipun di bagian 





2.7.4 Secara kombinasi antara gravitasi dan pemompaan 
(dual system)  
Dual system merupakan kombinasi antara sistem 
gravitasi dan sislem pemompaan. Kelebihan air akibai 
pemakaian air yang tidak dapat ditampung di reservoir, 
nantinya akan digunakan untuk menyuplai air pada saal 
pemakaian air banyak. Pompa suplai dirancang dengan 
menggunakan debit pemakaian rala-raia. Kadang dibutuhkan 
pompa [ambahan, misalnya unluk menyuplai langsung pada 
saat lerjadi kebakaran. Untuk sisiem ground reservoir-pompa-
elevated reservoir, bila dilakukan lerus menerus selama 24 jam 
sesuai dengan pengaliisn dari instalasi pengolahan  ^ maka 
kapasitas yang perlu dilampung adalah total kapasitas reservoir. 
Volume ground reservoir adalah 2/3 kapasitas total dan volume 
elevated reservoir adalah 1/3 kapasitas 
Untuk sistem clear well-putnp-elevated reservoir 
maka besar clear well dapal dihitung seperti tersebut di atas, 
yaitu 2/3 dari total volume reservoir yang harus ada dimana 
kapasitas tersebut harus lebih besar atau sama dengan waktu 
kontak klor dalam air sebesar 30 menit kali debit aliran. 
 
 
2.8 Hidrolika Aliran dalam Pipa 
2.8.1 Tinggi Tekanan 
Tinggi  energi  (energi  grade)  adalah  jumlah  dari  
tinggi  letak,  tinggi  tekanan  dan  tinggi kecepatan atau tinggi 
hydraulik ditambah tinggi kecepatan (V2/2g). Ini adalah elevasi 
dimana air akan naik dalam kolom Pipa Pitot yang diletakkan 
di dalam aliran (suatu alat yang sama dengan alat yang disebut 
piezometer).  Apabila digambarkan sepanjang  aliran maka  





suatu danau atau waduk (reservoir) dimana kecepatan aliran 
sama dengan nol maka garis energi berimpit dengan garis 
tekanan (EGL sama dengtan HGL). 
2.8.2 Kehilangan Energi 
Tinggi  kehilangan  energi  (hL)  di  dalam  suatu  
system  merupakan  kombinasi  dari  beberapa faktor. 
Kehilangan utama adalah karena geseran sepanjang aliran baik 
antara partikel-partikel cairan selama bergerak maupun antara 
cairan dengan lapisan padat yang membatasinya (major 
losses). Yang kedua adalah karena turbulensi atau gangguan- 
gangguan lokal pada aliran (minor losses).  
Dibanding dengan kehilangan energi akibat geseran, 
kehilangan energi akibat perubahan penampang atau arah 
aliran adalah kecil oleh karena itu disebut kehilangan energi 
minor (minor losses). Akan tetapi apabila kehilangan minor ini 
berjumlah banyak di sepanjang aliran maka akan 
mengakibatkan kehilangan yang berarti bagi sistem aliran.  
Oleh karena, itu tetap perlu dipertimbangkan di dalam analisa 
aliran.  
2.8.2.1 Major Losses 
Mayor losses atau juga disebut friction losses adalah 
kehilangan tinggi tekanan yang diakibatkan gesekan di dalam 





	  Persamaan 2.7 (Triatmodjo, 1993) 
Dimana : 
 hf = hilang tinggi (m) 
D        = diameter pipa (m) 





g = percepatan gravitasi = 9,81 m/dt2 




Diagram 2.1 Diagram Moody (Triatmodjo, 1993) 
Untuk menggunakan grafik diatas nilai kekasaran 
dinding (ε) pada pipa didapat berdasarkan tabel 2.1. Nilai f 
dapat jauh lebih besar pada pipa tua,yang tergantung pada 
umur pipa dan sifat zat yang dialirkan (Triatmodjo, 1993). 
Untuk pipa kecil, endapan atau kerak dapat mengurangi 
diameter pipa. Oleh karena itu diperlukan kecermatan 








Tabel 2.1 Tinggi Kekasaran Pipa 
 
Sumber : (Triatmodjo, 1993) 
2.8.2.2 Minor Losses 
Merupakan hilang tinggi tekanan yang disebabkan 
oleh perubahan mendadak aliran, yaitu berupa perubahan 
dimensi pipa, perubahan penampang, belokan-belokan, katup-
katup, dan berbagai jenis sambungan. 
 Minor losses dapat dihitung berdasarkan penyebabnya. 
a. Aksesoris 
ℎ   =   	 ×
  
  
  (Persamaan 2.8) 
(Triatmodjo, 1993) 
Dimana : 
 h lm = hilang tinggi tekan kecil 
             kb          = koefisien hilang tinggi tekan (tabel 2.2) 
 V = kecepatan aliran (m/s) 




Jenis  Pipa (baru) ε (mm)
kaca 0.0015











Tabel 2.2 Koefisien Hilang Tinggi Tekan 
 
Sumber: (Triatmodjo, 1993) 
 
b. Pelebaran Lambat Laun 
Di dalam praktek sering dijumpai aliran di dalam 
suatu pipa yang melebar tetapi tidak tibatiba.  
Perlebaran  tersebut  melalui  suatu  transisi  sehingga  
aliran  melebar  secara  lambat  laun. Kehilangan energi 
ini dapat dihitung dengan persamaan 2.8 dengan nilai 
kb=kE berdasarkan table 2.4. 
Tabel 2.3 Koefisien Hilang Energi untuk Aliran Melebar 
Lambat Laun 
 













c. Penyempitan Tiba-tiba 
Kehingan energi akibar penyempitan tiba-tiba dapat 
dihitung dengan persamaan 2.8 Dengan nilai kb=kc. Nilai 
kc didapat berdasarkan table 2.4. 
Tabel 2.4 Koefisien Hilang Energi untuk Penyempitan Tiba-
tiba 
 




d. Sambungan pada Belokan 
Kehingan energi akibar sambungan pada belokan 
dapat dihitung dengan persamaan 2.8 Dengan nilai kb 
berdasarkan table 2.5. 
Tabel 2.5 Koefisien Hilang Energi untuk Belokan 
 








Metode perencanaan disusun untuk mempermudah  
pelaksanaan studi, guna memperoleh pemecahan masalah 
sesuai dengan tujuan  penelitian yang telah ditetapkan. Dengan 
prosedur kerja yang sistematis, teratur dan tertib sehingga dapat 
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
Tahapan penyelesaian tugas akhir ini dapat tergambar 






Diagram 3.1 Diagram Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
 
3.2 Studi Literatur 
Analisa teori-teori dari berbagai literatur mengenai 
perencanaan sistem distribusi air bersih dan pemodelan 
jaringan distribusi pada software Watergems , teori-teori 
hidraulika, teori jaringan pipa itu sendiri meliputi aksesoris, 






3.3 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh dari data primer dan data 
sekunder : 
a. Data Primer 
Teknik pengumpulan data dengan melakukan 
peninjauan lapangan dan wawancara langsung dengan 
pegawai, survey lapangan meliputi : 
- Wawancara dengan petugas Sistem Distribusi 
PDAM Surya Sembada Kota Surabaya 
b. Data sekunder 
Teknik pengumpulan data yang diperoleh tanpa 
melakukan pengamatan secara langsung atau data yang 
sudah ada diberikan instansi. Dalam mendapatkan data-
data sekunder terlebih dahulu harus mendapatkan 
perijinan dari instansi terkait, Data tersebut meliputi: 
- Peta topografi  
Untuk mengetahui lokasi yang akan di tinjau, 
pembuatan jaringan distribusi sejajar dengan jalan 
kolektor yang ada, penentuan kontur tanah pada 
masing-masing node untuk menhitung total head 
pada analisa hidrolis jaringan.  
- Peta GIS  
Untuk menentukan batas-batas lokasi studi 
subzona  pada sistem zonasi distribusi PDAM Kota 
Surabaya. 
- Data debit pelanggan  






- Data Penduduk  
Untuk analisa pemakaian air kondisi kondisi 
perencanaan yang di proyeksikan untuk 10 tahun 
kedepan. 
- Peta Rencana Pola ruang dan tata kota 
Sebagai pedoman dalam arah perencanaan 
jaringan, yang merupakan bagian dari pola ruang dan 
tata Kota Surabaya yang sudah ada. 
3.4 Analisis Kebutuhan Air Bersih 
Metode Proyeksi yang digunakan adalah dengan metode 
linier, bunga berganda dan regresi linier.  
3.5 Analisa Hidrolika 
Analisa hidrolika dalam tugas akhir ini akan dibantu 
dengan menggunakan perangkat lunak Watercad. 
 Pemodelan jaringan rencana dengan cara coba-coba 
hingga mendapatkan kondisi yang optimal dari jaringan 
tersebut. Variable yang dicoba adalah bentuk jaringan, 
diameter pipa, jenis pipa dan kemampuan pompa rencana. 
3.6 Penyusunan gambar-gambar perencanaan dan hasil 
running Program Watercad 
Detail perencanaan ini adalah menampilkan secara 
visualisasi dari perencanaan yang telah dibuat termasuk hasil 
running program Watercad sehingga memperjelas serta 
mempermudah pemahaman hasil perencanaan. 
3.7 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan adalah sederet proses dan prosedur-
prosedur metodologi perencanaan diatas dilakukan sehingga 





secara keseluruhan yang akan memberikan suatu arahan yang 
jelas terhadap detail perencanaan ini. Saran yang dibuat dalam 
perencanaan ini ditujukan baik untuk selama melakukan 
prosedur dalam proses optimasi  maupun kalibrasi data untuk 
PDAM Kota Surabaya sendiri. 
Penulisan laporan pun dapat dilakukan dengan beracuan 
pada studi literatur, sehingga didapatkan hasil laporan yang 
bermanfaat.  
3.8 Penyusunan Laporan  
Penyusunan laporan dapat dilakukan setelah tiap sub 
pekerjaan pada proses tugas akhir selesai. Selanjutnya disusun 
berdasarkan ketentuan kerangka penyusunan laporan akhir. 
Akhir detail perencanaan ini adalah menampilkan secara 
visualisasi dari perencanaan pengembangan sistem hidrolis 
jaringan  sehingga memperjelas serta mempermudah 











ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Wilayah Pelayanan Rencana Air Umbulan di Kota 
Surabaya  
Berdasarkan peta pelayanan PDAM Surya Sembada 
Kota Surabaya wilayah yang akan dialiri oleh air umbulan   
yaitu termasuk dalam subzona 424, 425, 429, 430, dan 431 
(gambar 4.1).  Adapun lebih jelasnya terdapat pada gambar 
berikut. 
 
Gambar 4.1 Subzona Rencana Pemanfaatan Air Umbulan di 
Kota Surabaya 
Berikut dijelaskan batas wilayah terhadap subzona lainnya: 





- Timur : Subzona 423 
- Selatan : Subzona 435 
- Timur : Subzona  432 
Secara Geografis 
Letak wilayah rencana berada pada 7°11'39.7" - 
7°15'29.9" Lintang Selatan dan 112°39'45.5" - 112°40'56.0" 
Bujur Timur. Terletak dibagian Barat Surabaya berbatasan 
langsung dengan Kota Gresik. 
Secara Administrasi 
 Wilayah rencana pemanfaatan air umbulan ini dengan 
memiliki luas sebesar 1683 Ha. Wilayah tersebut terdiri dari 
dari beberapa keluarahan yaitu, Kelurahan Romo Kalisari, 
Tambak Osowilangon, Tambak Lagon, Banjarsugihan, 
Manukan Wetan, Manukan Kulon, Balongsari, dan Greges 
(Gambar 4.2).  
 






4.2 Jalur Pipa Transmisi dan Lokasi Reservoir 
Jalur pipa transmisi dipilih berdasarkan: 
- Jalur terpendek 
- Adanya akses jalan (diusahakan mengikuti jalan 
yang ada) 
Sedangkan untuk lokasi reservoir dipilih berdasarkan 
asset yang dimiliki oleh PDAM yang paling dekat di wilayah 
tersebut. 
Dengan mempertimbangkan hal-hal diatas maka dipilih 
jalur pipa dari offtake di Kandangan. Kemudian air akan masuk 
ke booster pump yang berada di Jl. Kandangan Jaya. Dari 
booster pump tersebut pipa akan akan dipasang mengikuti 
akses jalan yang ada yaitu mulai Jl. Raya Kandangan sampai 
Jl. Raya Bibis kemudian belok ke Jl. Margomulyo lalu masuk 
ke reservoir di kompleks pergudangan margomulyo. Peta jalur 
pipa transmisi dapat dilihat pada gambar 4.3.  
 













4.3 Kebutuhan Air Bersih 
6.3.1 Jumlah Penduduk di Wilayah Pelayanan Rencana 
Proyeksi dilakukan dengan menggunakan data 
penduduk per kecamatan selama 4 tahun yaitu mulai Tahun 
2010 sampai dengan 2013 (Tabel 4.1). 
Tabel 4.1 Jumlah Penduduk per Kelurahan Tahun 2010-2013 
pada Daerah Perencanaan 
Sumber: BPS Kota Surabaya 
6.3.1.1 Analisa Proyeksi Penduduk Metode Linier 
Metode ini mengasumsikan pertumbuhan penduduk 
yang jumlahnya konstan dari tahun ketahun. Model 
matematisnya adalah sebagai berikut: 
Pn = Po + na        
Dimana: 
Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke n 
Po = Jumlah penduduk pada tahun ke dasar pengamatan 
n   = Tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 
Nama Kelurahan Luas Kelurahan
Luas Rencana  
Pe layanan Dalam 
Kelurahan





) (orang) (orang) (orang) (orang)
Kecamatan Asemrowo
Tambak Langon 2.76                    2.76                            2,168             2,190             2, 213             2,216             
Greges 4.67                    1.82                            4,340             4,542             4, 710             4,931             
Kecamatan Benowo
Tambak Oso Wi langun 8.46                    5.23                            3,459             3,462             3, 486             3,557             
Romo Kalisari 7.58                    4.08                            2,127             2,220             2, 313             2,383             
Kecamatan Tandes
Balongsari 1.25                    0.44                            11,765           11,933           12, 178           -                 
Manukan Wetan 2.88                    2.43                            8,359             8,894             9, 038             -                 
Manukan Kulon 2.00                    0.32                            35,281           35,631           35, 782           -                 





a   = Jumlah pertambahan penduduk tiap tahun 
Berikut contoh perhitungan metode linier dari data 
penduduk kelurahan Tambak Lagon (Tabel 4.2). 
Tabel 4.2 Proyeksi Pendudduk Kelurahan  Tambak Langon 
dengan Metode Linier 
 
6.3.1.2 Analisa Proyeksi Metode Bunga Berganda 
Metode ini menasumsikan bahwa tingkat pertumbuhan 
penduduk tiap tahunnya akan selalu proporsional dengan 
jumlah penduduk tahun sebelumnya. Ada suatu variable yang 
bersifat konstan, yaitu laju pertumbuhan penduduk, bukan 
jumlah pertumbuhan penduduk. Model matematisnya adalah 
sebagai berikut: 
Pn = Po ( 1+r ) n 
Dimana: 
Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke n 
Po = Jumlah penduduk pada tahun ke dasar pengamatan 
n   = Periode pengamatan 





a Pn=Po+na Pn - Pn-1
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
2010 0 2,168                 2,168           
2011 1 2,190                 22 2,184           16                
2012 2 2,213                 23 2,200           16                







Berikut contoh perhitungan proyeksi penduduk dengan 
metode bunga berganda pada Kelurahan Tambak Lagon. 
(Tabel 4.3). 
Tabel 4.3 Proyeksi Pendudduk Kelurahan  Tambak Langon 
dengan Metode Bunga Berganda 
 
6.3.1.3 Analisa Proyeksi Metode Regresi Linier 
Asumsi dasar penggunaan regresi linier adalah 
adanya korelasi yang linier antara tahun pengamatan dengan 
jumlah penduduk dengan pada tahun pengamatan tersebut. 
Model matematisnya adalah sebagai berikut: 
P = a + bx 
Dimana: 
P        = Jumlah penduduk pada tahun ke x 
x        = Tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 
a , b   = Konstanta dengan rumus sebagai berikut: 
  =
  .   − 	  .   
  .     − (  ) 
 
  =







r Pn =Po(1+r)^n Pn - Pn-1
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
2010 0 2,168              2,168                    
2011 1 2,190              0.0101 2,184                    16                     
2012 2 2,213              0.0105 2,200                    16                     







Berikut contoh perhitungan proyeksi penduduk 
dengan metode regersi linier pada Kelurahan Tambak Lagon 
(Tabel 4.4). 
Tabel 4.4 Proyeksi Pendudduk Kelurahan  Tambak Langon 
dengan Metode Regresi Linier 
 
Berikut hasil proyeksi penduduk per Kelurahan dengan 
menggunakan metode ketiga metode (Tabel 4.5). 
 






X X2 P0 Px A B Pn Pn - Pn-1
(1) (3) (6)
2010 2,168                      0 0 2168 0 2172 17 2172
2011 2,190                      1 1 2190 2190 2188 17
2012 2,213                      2 4 2213 4426 2205 17
2013 2,216                      3 9 2216 6648 2222 17







Metode Rege rsi 
Linier
Maksimum
(orang) (orang) (orang) (orang)
Kecamatan Asemrowo
Tambak Langon 2472 2491 2489 2491
Greges 8083 9744 8028 9744
Kecamatan Benowo
Tambak Oso Wilangun 4080 4131 4048 4131
Romo Kali sari 3748 4370 3768 4370
Kecamatan Tandes
Balongsari 15689 16330 15676 16330
Manukan Wetan 14810 17642 14875 17642
Manukan Kulon 40041 40341 40074 40341





Proyeksi jumlah penduduk yang dipilih dari ketiga 
metode tersebut adalah proyeksi yang jumlahnya terbesar. 
 Karena tidak seluruh wilayah kelurahan merupakan 
daerah pelayanan rencana Air Umbulan, maka untuk 
mendapatkan proyeksi jumlah penduduk di Tahun 2029, 
dihitung secara proporsional berdasarkan luas kelurahan di 
daerah pelayanan (Tabel 4.6). 
Tabel 4.6 Perhitungan Jumlah Penduduk di Daerah Pelayanan 
Air Umbulan 
 
 Jadi jumlah penduduk di daerah pelayanan Air 
Umbulan adalah 47.388 orang. 
6.3.2 Perhitungan Kebutuhan Air 
Dengan jumlah penduduk 47.488 orang, maka wilayah 
pelayanan termasuk dalam kategori kota kecil. Kriteria tersebut 






















Tambak Langon 2.76              2.76                   100.00            2,491              2,491                  
Greges 4.67              1.82                   38.97              9,744              3,797                  
Kecamatan Benowo
Tambak Oso Wi langun 8.46              5.23                   61.82              4,131              2,554                  
Romo Kal isari 7.58              4.08                   53.83              4,370              2,352                  
Kecamatan Tandes
Bal ongsari 1.25              0.44                   35.20              16,330            5,748                  
Manukan Wetan 2.88              2.43                   84.48              17,642            14,904                
Manukan Kulon 2.00              0.32                   16.00              40,341            6,455                  
Banjarsugihan 1.02              0.58                   56.86              16,156            9,187                  





Kelayakan Sistem Penyedia Air Minum, DPU Dirjen Cipta 
Karya, 1998. 
Pada tabel 4.7 dapat dilihat dasar perhitungan 
kebutuhan air untuk kategori kota kecil.  
Tabel 4.7 Standar Perhitungan Kebutuhan Air 
 
Berdasarkan tabel 4.7, maka dilakukan perhitungan 
kebutuhan air bersih untuk wilayah pelayanan perencanaan. 
Namun tidak semua perhitungan menggunakan tabel tersebut. 





sudah tercatat atau menjadi acuan yang bersumber dari PDAM 
Surya Sembada Kota Surabaya. Hal ini bertujuan disain 
kebutuhan air nantinya dapat mendekati kondisi riil di 
lapangan. 
Untuk nilai kebutuhan air tercatat rata-rata pemakaian 
air warga Kota Surabaya adalah 167 liter/hari/orang (PDAM 
Surabaya, 2014). Sedangkan untuk pemakaian industri di pakai 
nilai tengah antara industri besar dan sedang karena tidak 
semuanya area industry digunakan sebagai pabrik, melainkan 
juga hanya sebagai gudang. Selain itu untuk kebutuhan 
pelabuhan didapat berdasarkan debit permintaan yang diajukan 






Tabel 4.8 Perhitungan Kebutuhan Air Bersih Wilayah 
Pelayanan Air Umbulan di Kota Surabaya 
 
Dari hasil analisis kebutuhan air bersih pada tabel 4.8 
didapat kebutuhan debit harian maksimum sebesar 269.69 
lt/detik. Debit tersebut lebih kecil dari debit rencana yang akan 
dipasok dari sumber mata air umbulan yaitu 1.000 lt/detik. 
Sehingga debit yang tersisa bisa dimanfaatkan atau dialirkan ke 
daerah lain.  
Dalam tugas akhir ini tidak dibahas pemanfaatan sisa 






Sambungan Rumah (SR) 47,488 org x 167 lt/org/hari 7,930,481 l t/hari
Kran Umum (KU) 47,488 org x 30 lt/org/hari 1,424,637 l t/hari
9,355,118 l t/hari
Kebutuhan Non Domestik (Qnd)
Industri 1,834 Ha x 0.50 2,806,535 l t/hari
Komersial (pelabuhan) 2,616,192 l t/hari








Kehilangan air pada sistem baru (KA) 20% x (Qd+Qnd) 3,236,223 l t/hari
Kebutuhan hari rata-rata (Qr) 19,417,335 l t/hari
224.74 l t/detik
Kebutuhan harian maksimum (Qmaks) Qr x 1.20 23,300,802 l t/hari
269.69 l t/detik
Kebutuhan jam puncak Qr x 1.50 29,126,003 l t/hari
337.11 l t/detik
Urai an Juml ah
Total Kebutuhan Domestik
lt/hari
Total  Kebutuhan Non Domestik
( Qnd + Qd + KA )
30.28 l/detik





4.4 Fluktuasi Pemakaian Air Wilayah Perencanaan 
 
Diagram 4.1 Diagram Alir Penentuan Koefisien Fluktuasi 
Pemakaian Air 
Untuk mengetahui pola pemakaian air di wilayah 
rencana maka dilakukan studi kasus fluktuasi pemakaian air 
diwilayah lain. Dalam hal ini untuk pemakaian domestik 





untuk industri wilayah yang dipakai studi adalah Kawasan 
Industri Rungkut (102A). Pola pemakaian air di kedua wilayah 
tersebut diasumsikan sebagaipola pemakaian air di wilayah 
perencanaan. Data fluktuasi pemakaian air diwilayah tersebut 
bersumber dari sub direktorak Pengendali Kehilangan Air 
PDAM Surya Sembada Kota Surabaya. 
Pemilihan wilayah studi diambil karena adanya beberapa 
kemiripan dengan daerah perencanaan. Untuk daerah 
pemukiman diambil lokasi studi Babatan Mukti yang 
merupakan perumahan dengan kelas mengah keatas. Hal ini 
sejalan dimana pengembang perumahan kelas atas sudah 
berencana membangun perumahan di daerah tersebut. 
Sedangkan untuk pola pemakaian industri memakai pola 
rungkut diamana banyak industri sedang, berat dan 
pergudangan berada didaerah tersebut. 
Data fluktuasi pemakaian air berbentuk grafik hubungan 
antara debit (l/s) dan waktu selama satu minggu. Pengambilan 
data dilakukan secara acak selama satu minggu. Data yang 
dipakai adalah data pada hari senin-minggu/8-15 September 






   
  
Grafik 4.1 Fluktuasi Pemakaian Air di Wilayah Rungkut Industri (102A) 






Grafik 4.2 Fluktuasi Pemakaian Air di Wilayah Babatan Mukti 





 Dari grafik di atas dapat dihitung volume kebutuhan 
reservoir harian. Hari dimana didapat volume reservoir 
terbesar, pola fluktuasinya dipilih sebagai pola pemakaian air 
di wilayah rencana. Pada lampiran 1 dapat dilihat analisa 
perhitungan volume reservoir harian di wilayah studi. Dari 
Lampiran tersebut didapat reservoir terbesar pada wilayah 
pemukiman (Babatan Mukti) sebesar 121.52 m3 pada hari 
Sabtu. Sedangkan wilayah industri (Rungkut 102A) sebesar 
702.58 m3 pada hari Kamis.  
 Analisa fluktuasi pemakaian air dapat dilihat pada 
tebel 4.9 (industri) dan 4.10 (pemukiman) 
Tabel 4.9 Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan Kebutuhan 











menit l/ dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Hari  ke-4 Kami s
12:00:00 PM 15.00                51.56 55.74                     (4.18)               -                                  0.92            
12:15:00 AM 15.00                50.22 55.74                     (5.52)               -                                  0.90            
12:30:00 AM 15.00                49.78 55.74                     (5.96)               -                                  0.89            
12:45:00 AM 15.00                50.11 55.74                     (5.63)               -                                  0.90            
1:00:00 AM 15.00                48.89 55.74                     (6.85)               -                                  0.88            
1:15:00 AM 15.00                48.78 55.74                     (6.96)               -                                  0.88            
1:30:00 AM 15.00                49.11 55.74                     (6.63)               -                                  0.88            
1:45:00 AM 15.00                48.89 55.74                     (6.85)               -                                  0.88            
2:00:00 AM 15.00                47.22 55.74                     (8.52)               -                                  0.85            
2:15:00 AM 15.00                44.56 55.74                     (11.18)            -                                  0.80            
2:30:00 AM 15.00                44.78 55.74                     (10.96)            -                                  0.80            
2:45:00 AM 15.00                45.44 55.74                     (10.30)            -                                  0.82            
3:00:00 AM 15.00                45.78 55.74                     (9.96)               -                                  0.82            
3:15:00 AM 15.00                46.00 55.74                     (9.74)               -                                  0.83            
3:30:00 AM 15.00                50.67 55.74                     (5.07)               -                                  0.91            
3:45:00 AM 15.00                48.56 55.74                     (7.18)               -                                  0.87            
4:00:00 AM 15.00                43.67 55.74                     (12.07)            -                                  0.78            
4:15:00 AM 15.00                35.67 55.74                     (20.07)            -                                  0.64            
4:30:00 AM 15.00                45.22 55.74                     (10.52)            -                                  0.81            
4:45:00 AM 15.00                45.11 55.74                     (10.63)            -                                  0.81            
5:00:00 AM 15.00                47.89 55.74                     (7.85)               -                                  0.86            
5:15:00 AM 15.00                48.78 55.74                     (6.96)               -                                  0.88            
5:30:00 AM 15.00                47.67 55.74                     (8.07)               -                                  0.86            
5:45:00 AM 15.00                45.00 55.74                     (10.74)            -                                  0.81            






Tabel 4.9 Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan Kebutuhan 











men it l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
6:15:00 AM 15.00                47.00 55.74                     (8.74)               -                                  0.84            
6:30:00 AM 15.00                47.44 55.74                     (8.30)               -                                  0.85            
6:45:00 AM 15.00                46.33 55.74                     (9.41)               -                                  0.83            
7:00:00 AM 15.00                54.00 55.74                     (1.74)               -                                  0.97            
7:15:00 AM 15.00                55.89 55.74                     0.15                0.13                                1.00            
7:30:00 AM 15.00                57.44 55.74                     1.70                1.53                                1.03            
7:45:00 AM 15.00                61.78 55.74                     6.04                5.43                                1.11            
8:00:00 AM 15.00                61.00 55.74                     5.26                4.73                                1.09            
8:15:00 AM 15.00                64.67 55.74                     8.93                8.03                                1.16            
8:30:00 AM 15.00                74.00 55.74                     18.26              16.43                              1.33            
8:45:00 AM 15.00                70.22 55.74                     14.48              13.03                              1.26            
9:00:00 AM 15.00                69.33 55.74                     13.59              12.23                              1.24            
9:15:00 AM 15.00                70.11 55.74                     14.37              12.93                              1.26            
9:30:00 AM 15.00                71.22 55.74                     15.48              13.93                              1.28            
9:45:00 AM 15.00                70.89 55.74                     15.15              13.63                              1.27            
10:00:00 AM 15.00                66.33 55.74                     10.59              9.53                                1.19            
10:15:00 AM 15.00                57.67 55.74                     1.93                1.73                                1.03            
10:30:00 AM 15.00                66.89 55.74                     11.15              10.03                              1.20            
10:45:00 AM 15.00                70.00 55.74                     14.26              12.83                              1.26            
11:00:00 AM 15.00                70.89 55.74                     15.15              13.63                              1.27            
11:15:00 AM 15.00                67.56 55.74                     11.82              10.63                              1.21            
11:30:00 AM 15.00                70.67 55.74                     14.93              13.43                              1.27            
11:45:00 AM 15.00                69.78 55.74                     14.04              12.63                              1.25            
12:00:00 PM 15.00                75.56 55.74                     19.82              17.83                              1.36            
12:15:00 PM 15.00                73.67 55.74                     17.93              16.13                              1.32            
12:30:00 PM 15.00                74.22 55.74                     18.48              16.63                              1.33            
12:45:00 PM 15.00                69.56 55.74                     13.82              12.43                              1.25            
1:00:00 PM 15.00                73.67 55.74                     17.93              16.13                              1.32            
1:15:00 PM 15.00                73.11 55.74                     17.37              15.63                              1.31            
1:30:00 PM 15.00                71.00 55.74                     15.26              13.73                              1.27            
1:45:00 PM 15.00                74.11 55.74                     18.37              16.53                              1.33            
2:00:00 PM 15.00                71.22 55.74                     15.48              13.93                              1.28            
2:15:00 PM 15.00                72.78 55.74                     17.04              15.33                              1.31            
2:30:00 PM 15.00                69.56 55.74                     13.82              12.43                              1.25            
2:45:00 PM 15.00                71.89 55.74                     16.15              14.53                              1.29            
3:00:00 PM 15.00                72.11 55.74                     16.37              14.73                              1.29            
3:15:00 PM 15.00                63.22 55.74                     7.48                6.73                                1.13            
3:30:00 PM 15.00                67.89 55.74                     12.15              10.93                              1.22            
3:45:00 PM 15.00                70.00 55.74                     14.26              12.83                              1.26            
4:00:00 PM 15.00                66.44 55.74                     10.70              9.63                                1.19            
4:15:00 PM 15.00                69.78 55.74                     14.04              12.63                              1.25            
4:30:00 PM 15.00                65.67 55.74                     9.93                8.93                                1.18            
4:45:00 PM 15.00                67.11 55.74                     11.37              10.23                              1.20            
5:00:00 PM 15.00                68.89 55.74                     13.15              11.83                              1.24            
5:15:00 PM 15.00                69.22 55.74                     13.48              12.13                              1.24            
5:30:00 PM 15.00                69.89 55.74                     14.15              12.73                              1.25            
5:45:00 PM 15.00                66.67 55.74                     10.93              9.83                                1.20            
6:00:00 PM 15.00                64.89 55.74                     9.15                8.23                                1.16            
6:15:00 PM 15.00                66.00 55.74                     10.26              9.23                                1.18            
6:30:00 PM 15.00                68.78 55.74                     13.04              11.73                              1.23            
6:45:00 PM 15.00                67.89 55.74                     12.15              10.93                              1.22            





Tabel 4.9 Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan Kebutuhan 













menit l/dtk l/ dtk l /dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)- (4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
7:15:00 PM 15.00                65.44 55.74                     9.70                8.73                                1.17            
7:30:00 PM 15.00                69.78 55.74                     14.04              12.63                              1.25            
7:45:00 PM 15.00                73.11 55.74                     17.37              15.63                              1.31            
8:00:00 PM 15.00                73.44 55.74                     17.70              15.93                              1.32            
8:15:00 PM 15.00                74.44 55.74                     18.70              16.83                              1.34            
8:30:00 PM 15.00                74.78 55.74                     19.04              17.13                              1.34            
8:45:00 PM 15.00                69.44 55.74                     13.70              12.33                              1.25            
9:00:00 PM 15.00                71.22 55.74                     15.48              13.93                              1.28            
9:15:00 PM 15.00                69.22 55.74                     13.48              12.13                              1.24            
9:30:00 PM 15.00                63.78 55.74                     8.04                7.23                                1.14            
9:45:00 PM 15.00                59.56 55.74                     3.82                3.43                                1.07            
10:00:00 PM 15.00                60.56 55.74                     4.82                4.33                                1.09            
10:15:00 PM 15.00                60.56 55.74                     4.82                4.33                                1.09            
10:30:00 PM 15.00                61.22 55.74                     5.48                4.93                                1.10            
10:45:00 PM 15.00                55.22 55.74                     (0.52)               -                                  0.99            
11:00:00 PM 15.00                55.44 55.74                     (0.30)               -                                  0.99            
11:15:00 PM 15.00                53.78 55.74                     (1.96)               -                                  0.96            
11:30:00 PM 15.00                56.67 55.74                     0.93                0.83                                1.02            
11:45:00 PM 15.00                56.89 55.74                     1.15                1.03                                1.02            





Tabel 4.10 Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan 











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n- 1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Hari ke- 6 Sabtu
12:00:00 A M 15.00                        6.54 13.09                     (6.55)               -                                  0.50            
12:15:00 A M 15.00                        6.43 13.09                     (6.66)               -                                  0.49            
12:30:00 A M 15.00                        6.44 13.09                     (6.65)               -                                  0.49            
12:45:00 A M 15.00                        6.17 13.09                     (6.92)               -                                  0.47            
1:00:00 A M 15.00                        6.31 13.09                     (6.78)               -                                  0.48            
1:15:00 A M 15.00                        6.27 13.09                     (6.82)               -                                  0.48            
1:30:00 A M 15.00                        5.80 13.09                     (7.29)               -                                  0.44            
1:45:00 A M 15.00                        5.39 13.09                     (7.70)               -                                  0.41            
2:00:00 A M 15.00                        5.59 13.09                     (7.50)               -                                  0.43            
2:15:00 A M 15.00                        5.64 13.09                     (7.45)               -                                  0.43            
2:30:00 A M 15.00                        5.69 13.09                     (7.40)               -                                  0.43            
2:45:00 A M 15.00                        6.26 13.09                     (6.83)               -                                  0.48            
3:00:00 A M 15.00                        6.50 13.09                     (6.59)               -                                  0.50            
3:15:00 A M 15.00                        6.73 13.09                     (6.36)               -                                  0.51            
3:30:00 A M 15.00                        7.60 13.09                     (5.49)               -                                  0.58            
3:45:00 A M 15.00                        8.82 13.09                     (4.27)               -                                  0.67            
4:00:00 A M 15.00                        8.84 13.09                     (4.25)               -                                  0.68            
4:15:00 A M 15.00                        10.22 13.09                     (2.87)               -                                  0.78            
4:30:00 A M 15.00                        12.46 13.09                     (0.63)               -                                  0.95            
13 Septe mber 2014
4:45:00 A M 15.00                        13.67 13.09                     0.58                0.52                                1.04            
5:00:00 A M 15.00                        15.10 13.09                     2.01                1.81                                1.15            
5:15:00 A M 15.00                        15.37 13.09                     2.28                2.05                                1.17            
5:30:00 A M 15.00                        15.86 13.09                     2.77                2.49                                1.21            
5:45:00 A M 15.00                        16.42 13.09                     3.33                3.00                                1.25            
6:00:00 A M 15.00                        16.40 13.09                     3.31                2.98                                1.25            
6:15:00 A M 15.00                        16.27 13.09                     3.18                2.86                                1.24            
6:30:00 A M 15.00                        16.53 13.09                     3.44                3.10                                1.26            
6:45:00 A M 15.00                        16.94 13.09                     3.85                3.47                                1.29            
7:00:00 A M 15.00                        16.79 13.09                     3.70                3.33                                1.28            
7:15:00 A M 15.00                        16.13 13.09                     3.04                2.74                                1.23            
7:30:00 A M 15.00                        16.44 13.09                     3.35                3.02                                1.26            
7:45:00 A M 15.00                        16.47 13.09                     3.38                3.04                                1.26            
8:00:00 A M 15.00                        16.39 13.09                     3.30                2.97                                1.25            
8:15:00 A M 15.00                        16.43 13.09                     3.34                3.01                                1.26            
8:30:00 A M 15.00                        16.27 13.09                     3.18                2.86                                1.24            
8:45:00 A M 15.00                        15.72 13.09                     2.63                2.37                                1.20            
9:00:00 A M 15.00                        16.10 13.09                     3.01                2.71                                1.23            
9:15:00 A M 15.00                        15.58 13.09                     2.49                2.24                                1.19            
9:30:00 A M 15.00                        15.29 13.09                     2.20                1.98                                1.17            
9:45:00 A M 15.00                        15.32 13.09                     2.23                2.01                                1.17            
10:00:00 A M 15.00                        16.32 13.09                     3.23                2.91                                1.25            
10:15:00 A M 15.00                        16.24 13.09                     3.15                2.84                                1.24            
10:30:00 A M 15.00                        15.64 13.09                     2.55                2.30                                1.20            
10:45:00 A M 15.00                        15.07 13.09                     1.98                1.78                                1.15            
11:00:00 A M 15.00                        15.51 13.09                     2.42                2.18                                1.18            
11:15:00 A M 15.00                        14.67 13.09                     1.58                1.42                                1.12            





Tabel 4.10 Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan 











menit l/dtk l/dt k l/dt k m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)11:30:00 A M 15.00                        14.79 13.09                     1.70                1.53                                1.13            
11:45:00 A M 15.00                        14.20 13.09                     1.11                1.00                                1.08            
12:00:00 P M 15.00                        14.39 13.09                     1.30                1.17                                1.10            
12:15:00 P M 15.00                        13.97 13.09                     0.88                0.79                                1.07            
12:30:00 P M 15.00                        13.78 13.09                     0.69                0.62                                1.05            
12:45:00 P M 15.00                        13.90 13.09                     0.81                0.73                                1.06            
1:00:00 PM 15.00                        14.01 13.09                     0.92                0.83                                1.07            
1:15:00 PM 15.00                        13.87 13.09                     0.78                0.70                                1.06            
1:30:00 PM 15.00                        14.13 13.09                     1.04                0.94                                1.08            
1:45:00 PM 15.00                        14.20 13.09                     1.11                1.00                                1.08            
2:00:00 PM 15.00                        13.96 13.09                     0.87                0.78                                1.07            
2:15:00 PM 15.00                        14.11 13.09                     1.02                0.92                                1.08            
2:30:00 PM 15.00                        14.60 13.09                     1.51                1.36                                1.12            
2:45:00 PM 15.00                        13.99 13.09                     0.90                0.81                                1.07            
3:00:00 PM 15.00                        14.70 13.09                     1.61                1.45                                1.12            
3:15:00 PM 15.00                        15.80 13.09                     2.71                2.44                                1.21            
3:30:00 PM 15.00                        15.47 13.09                     2.38                2.14                                1.18            
3:45:00 PM 15.00                        15.59 13.09                     2.50                2.25                                1.19            
4:00:00 PM 15.00                        15.93 13.09                     2.84                2.56                                1.22            
4:15:00 PM 15.00                        15.32 13.09                     2.23                2.01                                1.17            
4:30:00 PM 15.00                        16.00 13.09                     2.91                2.62                                1.22            
4:45:00 PM 15.00                        16.12 13.09                     3.03                2.73                                1.23            
5:00:00 PM 15.00                        16.74 13.09                     3.65                3.29                                1.28            
5:15:00 PM 15.00                        16.23 13.09                     3.14                2.83                                1.24            
5:30:00 PM 15.00                        16.20 13.09                     3.11                2.80                                1.24            
5:45:00 PM 15.00                        15.94 13.09                     2.85                2.57                                1.22            
6:00:00 PM 15.00                        15.63 13.09                     2.54                2.29                                1.19            
6:15:00 PM 15.00                        15.43 13.09                     2.34                2.11                                1.18            
6:30:00 PM 15.00                        14.94 13.09                     1.85                1.67                                1.14            
6:45:00 PM 15.00                        14.88 13.09                     1.79                1.61                                1.14            
7:00:00 PM 15.00                        14.58 13.09                     1.49                1.34                                1.11            
7:15:00 PM 15.00                        14.29 13.09                     1.20                1.08                                1.09            
7:30:00 PM 15.00                        13.63 13.09                     0.54                0.49                                1.04            
7:45:00 PM 15.00                        13.23 13.09                     0.14                0.13                                1.01            
8:00:00 PM 15.00                        12.91 13.09                     (0.18)               -                                  0.99            
8:15:00 PM 15.00                        12.86 13.09                     (0.23)               -                                  0.98            
8:30:00 PM 15.00                        12.52 13.09                     (0.57)               -                                  0.96            
8:45:00 PM 15.00                        12.97 13.09                     (0.12)               -                                  0.99            
9:00:00 PM 15.00                        12.28 13.09                     (0.81)               -                                  0.94            
9:15:00 PM 15.00                        12.64 13.09                     (0.45)               -                                  0.97            
9:30:00 PM 15.00                        11.64 13.09                     (1.45)               -                                  0.89            
9:45:00 PM 15.00                        11.42 13.09                     (1.67)               -                                  0.87            
10:00:00 PM 15.00                        11.89 13.09                     (1.20)               -                                  0.91            
10:15:00 PM 15.00                        10.79 13.09                     (2.30)               -                                  0.82            
10:30:00 PM 15.00                        10.68 13.09                     (2.41)               -                                  0.82            
10:45:00 PM 15.00                        9.72 13.09                     (3.37)               -                                  0.74            
11:00:00 PM 15.00                        9.78 13.09                     (3.31)               -                                  0.75            
11:15:00 PM 15.00                        8.60 13.09                     (4.49)               -                                  0.66            
11:30:00 PM 15.00                        7.61 13.09                     (5.48)               -                                  0.58            
11:45:00 PM 15.00                        7.68 13.09                     (5.41)               -                                  0.59            





 Nilai koefisien pada tabel 4.9 dan 4.10 akan dikalikan 
dengan debit kebutuhan harian rata-rata dari wilayah rencana 
pelayanan air umbulan. Tabel 4.11 menunjukan hasil perkalian 
koefisien pemakaian dengan debit rencana diwilayah 
pelayanan. Serta grafik 4.3 mempermudah pemahaman 
terhadap fluktuasi pemakaian air. 




















(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7)=(5)x(6) (8)=(4)+(7)
12:00:00 AM 155.92 0.00 113.77 0.00
12:15:00 AM 0.49 155.92 76.63 0.90 113.77 102.50 179.13
12:30:00 AM 0.49 155.92 76.76 0.89 113.77 101.60 178.36
12:45:00 AM 0.47 155.92 73.45 0.90 113.77 102.28 175.73
1:00:00 AM 0.48 155.92 75.17 0.88 113.77 99.78 174.96
1:15:00 AM 0.48 155.92 74.64 0.88 113.77 99.56 174.20
1:30:00 AM 0.44 155.92 69.09 0.88 113.77 100.24 169.32
1:45:00 AM 0.41 155.92 64.19 0.88 113.77 99.78 163.97
2:00:00 AM 0.43 155.92 66.57 0.85 113.77 96.38 162.95
2:15:00 AM 0.43 155.92 67.23 0.80 113.77 90.94 158.17
2:30:00 AM 0.43 155.92 67.76 0.80 113.77 91.39 159.15
2:45:00 AM 0.48 155.92 74.51 0.82 113.77 92.75 167.27
3:00:00 AM 0.50 155.92 77.42 0.82 113.77 93.43 170.86
3:15:00 AM 0.51 155.92 80.20 0.83 113.77 93.89 174.09
3:30:00 AM 0.58 155.92 90.53 0.91 113.77 103.41 193.94
3:45:00 AM 0.67 155.92 105.08 0.87 113.77 99.10 204.19
4:00:00 AM 0.68 155.92 105.35 0.78 113.77 89.12 194.47
4:15:00 AM 0.78 155.92 121.76 0.64 113.77 72.80 194.56
4:30:00 AM 0.95 155.92 148.36 0.81 113.77 92.30 240.66
4:45:00 AM 1.04 155.92 162.79 0.81 113.77 92.07 254.86
5:00:00 AM 1.15 155.92 179.86 0.86 113.77 97.74 277.60
5:15:00 AM 1.17 155.92 183.04 0.88 113.77 99.56 282.59
5:30:00 AM 1.21 155.92 188.86 0.86 113.77 97.29 286.15
5:45:00 AM 1.25 155.92 195.61 0.81 113.77 91.85 287.46
6:00:00 AM 1.25 155.92 195.34 0.77 113.77 87.76 283.11
6:15:00 AM 1.24 155.92 193.76 0.84 113.77 95.93 289.69
6:30:00 AM 1.26 155.92 196.93 0.85 113.77 96.84 293.77






























(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7)=(5)x(6) (8)=(4)+(7)







7:00:00 AM 1.28 155.92 199.98 0.97 113.77 110.22 310.19
7:15:00 AM 1.23 155.92 192.17 1.00 113.77 114.07 306.24
7:30:00 AM 1.26 155.92 195.87 1.03 113.77 117.25 313.12
7:45:00 AM 1.26 155.92 196.14 1.11 113.77 126.09 322.23
8:00:00 AM 1.25 155.92 195.21 1.09 113.77 124.50 319.72
8:15:00 AM 1.26 155.92 195.74 1.16 113.77 131.99 327.73
8:30:00 AM 1.24 155.92 193.76 1.33 113.77 151.04 344.79
8:45:00 AM 1.20 155.92 187.27 1.26 113.77 143.33 330.60
9:00:00 AM 1.23 155.92 191.77 1.24 113.77 141.51 333.28
9:15:00 AM 1.19 155.92 185.55 1.26 113.77 143.10 328.65
9:30:00 AM 1.17 155.92 182.11 1.28 113.77 145.37 327.48
9:45:00 AM 1.17 155.92 182.51 1.27 113.77 144.69 327.19
10:00:00 AM 1.25 155.92 194.42 1.19 113.77 135.39 329.81
10:15:00 AM 1.24 155.92 193.49 1.03 113.77 117.70 311.19
10:30:00 AM 1.20 155.92 186.34 1.20 113.77 136.52 322.87
10:45:00 AM 1.15 155.92 179.46 1.26 113.77 142.87 322.34
11:00:00 AM 1.18 155.92 184.76 1.27 113.77 144.69 329.44
11:15:00 AM 1.12 155.92 174.70 1.21 113.77 137.88 312.58
11:30:00 AM 1.13 155.92 176.15 1.27 113.77 144.23 320.39
11:45:00 AM 1.08 155.92 169.14 1.25 113.77 142.42 311.56
12:00:00 PM 1.10 155.92 171.39 1.36 113.77 154.21 325.60
12:15:00 PM 1.07 155.92 166.36 1.32 113.77 150.36 316.72
12:30:00 PM 1.05 155.92 164.11 1.33 113.77 151.49 315.60
12:45:00 PM 1.06 155.92 165.57 1.25 113.77 141.96 307.53
1:00:00 PM 1.07 155.92 166.89 1.32 113.77 150.36 317.25
1:15:00 PM 1.06 155.92 165.17 1.31 113.77 149.22 314.39
1:30:00 PM 1.08 155.92 168.35 1.27 113.77 144.91 313.26
1:45:00 PM 1.08 155.92 169.14 1.33 113.77 151.26 320.40
2:00:00 PM 1.07 155.92 166.23 1.28 113.77 145.37 311.60
2:15:00 PM 1.08 155.92 168.08 1.31 113.77 148.54 316.62
2:30:00 PM 1.12 155.92 173.90 1.25 113.77 141.96 315.87
2:45:00 PM 1.07 155.92 166.63 1.29 113.77 146.73 313.35
3:00:00 PM 1.12 155.92 175.10 1.29 113.77 147.18 322.28
3:15:00 PM 1.21 155.92 188.20 1.13 113.77 129.04 317.24
3:30:00 PM 1.18 155.92 184.23 1.22 113.77 138.56 322.79
3:45:00 PM 1.19 155.92 185.68 1.26 113.77 142.87 328.56
4:00:00 PM 1.22 155.92 189.79 1.19 113.77 135.61 325.40
4:15:00 PM 1.17 155.92 182.51 1.25 113.77 142.42 324.93
4:30:00 PM 1.22 155.92 190.58 1.18 113.77 134.03 324.61
4:45:00 PM 1.23 155.92 192.04 1.20 113.77 136.98 329.01
5:00:00 PM 1.28 155.92 199.45 1.24 113.77 140.60 340.05
5:15:00 PM 1.24 155.92 193.36 1.24 113.77 141.28 334.64
5:30:00 PM 1.24 155.92 192.96 1.25 113.77 142.64 335.61





Tabel 4.11 Perhitungan debit fluktuasi pemakaian air di 

















(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7)=(5)x(6) (8)=(4)+(7)







6:00:00 P 1.19 155.92 186.21 1.16 113.77 132.44 318.65
6:15:00 PM 1.18 155.92 183.83 1.18 113.77 134.71 318.54
6:30:00 PM 1.14 155.92 178.01 1.23 113.77 140.38 318.38
6:45:00 PM 1.14 155.92 177.21 1.22 113.77 138.56 315.78
7:00:00 PM 1.11 155.92 173.64 1.20 113.77 136.29 309.94
7:15:00 PM 1.09 155.92 170.20 1.17 113.77 133.57 303.77
7:30:00 PM 1.04 155.92 162.39 1.25 113.77 142.42 304.81
7:45:00 PM 1.01 155.92 157.63 1.31 113.77 149.22 306.85
8:00:00 PM 0.99 155.92 153.79 1.32 113.77 149.90 303.69
8:15:00 PM 0.98 155.92 153.13 1.34 113.77 151.94 305.07
8:30:00 PM 0.96 155.92 149.16 1.34 113.77 152.62 301.78
8:45:00 PM 0.99 155.92 154.45 1.25 113.77 141.74 296.19
9:00:00 PM 0.94 155.92 146.24 1.28 113.77 145.37 291.61
9:15:00 PM 0.97 155.92 150.61 1.24 113.77 141.28 291.90
9:30:00 PM 0.89 155.92 138.70 1.14 113.77 130.17 268.87
9:45:00 PM 0.87 155.92 136.05 1.07 113.77 121.55 257.61
10:00:00 PM 0.91 155.92 141.61 1.09 113.77 123.60 265.21
10:15:00 PM 0.82 155.92 128.51 1.09 113.77 123.60 252.10
10:30:00 PM 0.82 155.92 127.19 1.10 113.77 124.96 252.14
10:45:00 PM 0.74 155.92 115.80 0.99 113.77 112.71 228.51
11:00:00 PM 0.75 155.92 116.47 0.99 113.77 113.16 229.63
11:15:00 PM 0.66 155.92 102.44 0.96 113.77 109.76 212.20
11:30:00 PM 0.58 155.92 90.66 1.02 113.77 115.66 206.32











4.5 Volume Reservoir dan Debit Air pada Pipa 
Transmisi 
 
Diagram 4.2 Diagram Alir Perhitungan Volume Reservoir 
Volume reservoir dihitung berdasarkan fluktuasi 
pemakaian air dan debit yang masuk ke reservoir. Volume yang 





pengisian lebih besar dari volume pemakaian dan selisih antara 
keduanya tidak jauh atau mendekati nol.  
Debit pipa transmisi akan mengalirkan air dari offtake 
air umbulan dari Banjarsugian ke dalam reservoir. Pada tabel 
4.12 dilakukan percobaan debit pipa transmisi dan volume 
kebutuhan reservoir. 
Tabel 4.12 Perhitungan Volume Kebutuhan Reservoir 
 
Jam















Volume  Pemakaian 
Rese rvoir
Volume  Pengisian 
Reservoir
(l/dtk) ( l/dtk) (l/dtk) (l/dtk) (l/dtk) m3 m3
(1) (2) (3) (4)=(2)+(3) (5) (6)=(5) -(4) (7)=(6)*(15*60/1000) (8)=(6)*(15*60/1000)
12:00:00 A M 0.00 0.00 0.00 280.27 0.00 0.00 0.00
12:15:00 A M 76.63 102.50 179.13 280.27 -101.13 0.00 91.02
12:30:00 A M 76.76 101.60 178.36 280.27 -101.91 0.00 91.72
12:45:00 A M 73.45 102.28 175.73 280.27 -104.54 0.00 94.08
1:00:00 A M 75.17 99.78 174.96 280.27 -105.31 0.00 94.78
1:15:00 A M 74.64 99.56 174.20 280.27 -106.07 0.00 95.46
1:30:00 A M 69.09 100.24 169.32 280.27 -110.94 0.00 99.85
1:45:00 A M 64.19 99.78 163.97 280.27 -116.29 0.00 104.67
2:00:00 A M 66.57 96.38 162.95 280.27 -117.31 0.00 105.58
2:15:00 A M 67.23 90.94 158.17 280.27 -122.10 0.00 109.89
2:30:00 A M 67.76 91.39 159.15 280.27 -121.11 0.00 109.00
2:45:00 A M 74.51 92.75 167.27 280.27 -113.00 0.00 101.70
3:00:00 A M 77.42 93.43 170.86 280.27 -109.41 0.00 98.47
3:15:00 A M 80.20 93.89 174.09 280.27 -106.18 0.00 95.56
3:30:00 A M 90.53 103.41 193.94 280.27 -86.33 0.00 77.70
3:45:00 A M 105.08 99.10 204.19 280.27 -76.08 0.00 68.47
4:00:00 A M 105.35 89.12 194.47 280.27 -85.79 0.00 77.21
4:15:00 A M 121.76 72.80 194.56 280.27 -85.71 0.00 77.14
4:30:00 A M 148.36 92.30 240.66 280.27 -39.61 0.00 35.64
4:45:00 A M 162.79 92.07 254.86 280.27 -25.41 0.00 22.87
5:00:00 A M 179.86 97.74 277.60 280.27 -2.66 0.00 2.40
5:15:00 A M 183.04 99.56 282.59 280.27 2.33 2.09 0.00
5:30:00 A M 188.86 97.29 286.15 280.27 5.88 5.29 0.00
5:45:00 A M 195.61 91.85 287.46 280.27 7.19 6.47 0.00
6:00:00 A M 195.34 87.76 283.11 280.27 2.84 2.56 0.00
6:15:00 A M 193.76 95.93 289.69 280.27 9.42 8.48 0.00
6:30:00 A M 196.93 96.84 293.77 280.27 13.50 12.15 0.00
6:45:00 A M 201.83 94.57 296.40 280.27 16.13 14.52 0.00
7:00:00 A M 199.98 110.22 310.19 280.27 29.93 26.93 0.00
7:15:00 A M 192.17 114.07 306.24 280.27 25.97 23.37 0.00
7:30:00 A M 195.87 117.25 313.12 280.27 32.85 29.57 0.00
7:45:00 A M 196.14 126.09 322.23 280.27 41.96 37.77 0.00
8:00:00 A M 195.21 124.50 319.72 280.27 39.45 35.50 0.00
8:15:00 A M 195.74 131.99 327.73 280.27 47.46 42.71 0.00
8:30:00 A M 193.76 151.04 344.79 280.27 64.53 58.07 0.00
8:45:00 A M 187.27 143.33 330.60 280.27 50.33 45.30 0.00























Volume  Pemakaian 
Reser voir
Volume  Pengisian 
Reservoir
(l/dtk) ( l/dtk) (l/dtk) (l/dtk) ( l/dtk) m3 m3
(1) (2) (3) ( 4) =(2)+( 3) (5) (6) =( 5)-(4) (7) =(6)*(15*60/1000) ( 8)=(6) *( 15*60/1000)
9:15:00 A M 185.55 143.10 328.65 280.27 48.38 43.54 0.00
9:30:00 A M 182.11 145.37 327.48 280.27 47.21 42.49 0.00
9:45:00 A M 182.51 144.69 327.19 280.27 46.93 42.23 0.00
10:00:00 A M 194.42 135.39 329.81 280.27 49.54 44.59 0.00
10:15:00 A M 193.49 117.70 311.19 280.27 30.92 27.83 0.00
10:30:00 A M 186.34 136.52 322.87 280.27 42.60 38.34 0.00
10:45:00 A M 179.46 142.87 322.34 280.27 42.07 37.86 0.00
11:00:00 A M 184.76 144.69 329.44 280.27 49.18 44.26 0.00
11:15:00 A M 174.70 137.88 312.58 280.27 32.31 29.08 0.00
11:30:00 A M 176.15 144.23 320.39 280.27 40.12 36.11 0.00
11:45:00 A M 169.14 142.42 311.56 280.27 31.29 28.16 0.00
12:00:00 PM 171.39 154.21 325.60 280.27 45.33 40.80 0.00
12:15:00 PM 166.36 150.36 316.72 280.27 36.45 32.80 0.00
12:30:00 PM 164.11 151.49 315.60 280.27 35.33 31.80 0.00
12:45:00 PM 165.57 141.96 307.53 280.27 27.26 24.54 0.00
1:00:00 PM 166.89 150.36 317.25 280.27 36.98 33.28 0.00
1:15:00 PM 165.17 149.22 314.39 280.27 34.12 30.71 0.00
1:30:00 PM 168.35 144.91 313.26 280.27 32.99 29.69 0.00
1:45:00 PM 169.14 151.26 320.40 280.27 40.14 36.12 0.00
2:00:00 PM 166.23 145.37 311.60 280.27 31.33 28.20 0.00
2:15:00 PM 168.08 148.54 316.62 280.27 36.36 32.72 0.00
2:30:00 PM 173.90 141.96 315.87 280.27 35.60 32.04 0.00
2:45:00 PM 166.63 146.73 313.35 280.27 33.09 29.78 0.00
3:00:00 PM 175.10 147.18 322.28 280.27 42.01 37.81 0.00
3:15:00 PM 188.20 129.04 317.24 280.27 36.97 33.27 0.00
3:30:00 PM 184.23 138.56 322.79 280.27 42.52 38.27 0.00
3:45:00 PM 185.68 142.87 328.56 280.27 48.29 43.46 0.00
4:00:00 PM 189.79 135.61 325.40 280.27 45.13 40.62 0.00
4:15:00 PM 182.51 142.42 324.93 280.27 44.66 40.19 0.00
4:30:00 PM 190.58 134.03 324.61 280.27 44.34 39.91 0.00
4:45:00 PM 192.04 136.98 329.01 280.27 48.74 43.87 0.00
5:00:00 PM 199.45 140.60 340.05 280.27 59.78 53.81 0.00
5:15:00 PM 193.36 141.28 334.64 280.27 54.38 48.94 0.00
5:30:00 PM 192.96 142.64 335.61 280.27 55.34 49.81 0.00
5:45:00 PM 189.92 136.07 325.99 280.27 45.72 41.15 0.00
6:00:00 PM 186.21 132.44 318.65 280.27 38.39 34.55 0.00
6:15:00 PM 183.83 134.71 318.54 280.27 38.27 34.44 0.00
6:30:00 PM 178.01 140.38 318.38 280.27 38.12 34.31 0.00
6:45:00 PM 177.21 138.56 315.78 280.27 35.51 31.96 0.00
7:00:00 PM 173.64 136.29 309.94 280.27 29.67 26.70 0.00
7:15:00 PM 170.20 133.57 303.77 280.27 23.51 21.16 0.00
7:30:00 PM 162.39 142.42 304.81 280.27 24.54 22.09 0.00
7:45:00 PM 157.63 149.22 306.85 280.27 26.58 23.92 0.00
8:00:00 PM 153.79 149.90 303.69 280.27 23.42 21.08 0.00
8:15:00 PM 153.13 151.94 305.07 280.27 24.80 22.32 0.00
8:30:00 PM 149.16 152.62 301.78 280.27 21.51 19.36 0.00
8:45:00 PM 154.45 141.74 296.19 280.27 15.92 14.33 0.00
9:00:00 PM 146.24 145.37 291.61 280.27 11.34 10.21 0.00
9:15:00 PM 150.61 141.28 291.90 280.27 11.63 10.47 0.00
9:30:00 PM 138.70 130.17 268.87 280.27 -11.40 0.00 10.26
9:45:00 PM 136.05 121.55 257.61 280.27 -22.66 0.00 20.39
10:00:00 PM 141.61 123.60 265.21 280.27 -15.06 0.00 13.55
10:15:00 PM 128.51 123.60 252.10 280.27 -28.16 0.00 25.35
10:30:00 PM 127.19 124.96 252.14 280.27 -28.12 0.00 25.31
10:45:00 PM 115.80 112.71 228.51 280.27 -51.75 0.00 46.58
11:00:00 PM 116.47 113.16 229.63 280.27 -50.64 0.00 45.57
11:15:00 PM 102.44 109.76 212.20 280.27 -68.07 0.00 61.26
11:30:00 PM 90.66 115.66 206.32 280.27 -73.95 0.00 66.56
11:45:00 PM 91.45 116.11 207.56 280.27 -72.70 0.00 65.43





 Dengan cara coba-coba untuk mendapatkan volume 
pengisian sama dengan volume pemakaian didapat debit yang 
akan mengalir pada pipa transmisi yaitu sebesar 280,27 l/s 
dengan volume reservoir 2.033,47 m3. Gafik berikut akan 
menunjukan kinerja dari reservoir. 
Pada diagram 4.4 dapat dilihat grafik kinerja reservoir. 
Reservoir akan terisi ketika debit keluar lebih kecil dari debit 
masuk dan sebaliknya volume reservoir akan berkurang pada 
saat debit keluar lebih besar dari debit masuk yang bersumber 
dari pipa transmisi. 
 
Grafik 4.4 Grafik Kinerja Reservoir 
Bentuk revervoir rencana adalah berbentuk kubus 
Dengan volume 2.033,47 m3. Volume tersebut harus ditambah 
volume mati sebesar 10% dari volume kebutuhan. Jadi total 
volume reservoir adalah 
Vtot = 2.033,47 x 10% 





Jika kedalaman reservoir di dalam tanah 3 meter dan di 
atas permukaan 3 meter (total tinggi reservoir 6 m). maka, 
luasan reservoir yang dibutuhkan adalah 
 
V = p . l . t 
Dimana, 
V= volume Reservoir (m3) 
p = Panjang (m) 
l  = Lebar (m) 
t  = Tinggi (m) 
2.236,82  = p . l . 6      →   jika p = l 
2.236,82  = p2 . 6       
p        = 19,31 m   (dibulatkan menjadi 20 m) 
l         = 20    m 
Jadi dimensi reservoir rencana adalah 20 x 20 x 6 (m) 
4.6 Analisa Hidrolika Pipa Transmisi 
Dalam analisa hidrolika pipa transmisi ini menggunakan 
bantuan program Watercad. Program ini efisien dalam 
mensimulasikan jaringan perpipaan. 
Analisa program komputer digunakan untuk mendapatkan 
dimensi pipa transmisi yang tepat dan efisien sesuai dengan 
Permen PU No. 18/PRT/M/2007 tentang penyelenggaraan 
pengembangan sistem penyedia air minum. Kriteria tersebut 








Tabel 4.13 Kriteria Pipa Transmisi 
 
Sumber: Permen PU No. 18/PRT/M/2007 
6.6.1 Pembuatan Model dengan Program Watercad 
a. Buka Program Watercad 
b. Setelah muncul tampilan program Watercad, yang 
pertama kali dilakukan adalah mengeset standar unit 
yang sesuai satuan dan persamaaan yang digunakan. 
Untuk memnyetelnya klik tools pada toolbar, pilih 
option, pilih units. Unit yang dipilih dalam pemodelan 
kali ini adalah Standar Internasional (SI).  
c. Pemodelan dalam program Watercad dapat dilakukan 
dengan skematis atau skalatis. Untuk menyetelnya 
No Uraian Notasi Kriteria
1 Debi t Perencanaan Qmax Keb utuhan air maksimum 
Qmax = F max x Q rata-rata
2 Faktor harian maksimum F max 1,10 - 1,50
3 Jenis Saluran - Pipa atau Saluran Terbuka
4 Kecepatan aliran air dalam pipa
a) Kecepatan minimum V min 0,3 - 0,6 m/det
b) Kecepatan maksimum
- Pipa PVC V max 3,0 - 4,5 m/det
- Pipa DCIP V max 6,0 m/det
5 Tekanan air dalam pipa
Tekanan minimum H min 1 atm
Tekanan maksimum H maks
- Pipa PVC 6-8 atm
- Pipa DCIP 10 atm
- Pipa PE 100 12.4 atm
- Pipa PE 80 9 atm
6 Kecepatan saluran terbuka
a) Kecepatan minimum V min 0,6 m/det
b) Kecepatan maksimum V maks 1,5 m/det
7 Kemiringan saluran terbuka S (0,5 - 1)  0/00
8 Ti nggi bebas  saluran terbuka Hw 15 cm (minimum)
9 Kemiringan tebing terhadap dasar saluran - 45° (untuk bentuk trapesium)





dapat dilakukan dengan klik tools, pilih options, 
kemudian pilih Drawing. Pemodelan yang dipilih pada 
tugas akhir ini adalah pemodelan skalatis 
 
d. Masukan gambar background (peta) daerah pipa akan 
terpasang. Gambar background yang dapat dimasukan 
harus format *.dxf. Untuk memasukan background 
pilih view pada toolbar, pilih background layers klik 
new kemudian pilih file *.dxf yang akan dimasukan, 
klik open. Maka akan tampil seperti gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4  Background Peta yang Dimasukan pada 
Pemodelan Watercad 
e. Buatlah pemodelan dengan memasang node, reservoir, 
pompa, pipa dan aksesoris lain yang diperlukan pada 






Gambar 4.5 Pemodelan Hidrolika pada Program Watercad 
 
f. Data yang dimasukan pada junction adalah demand 
dan elevation. Pada pemodelan pipa transmisi, junction 
dibuat setiap jarak 100 m. Junction ini berfungsi untuk 
memasukan informasi ketinggian/elavasi serta 
memasukan debit kebutuhan (demand) pada titik 
tersebut. Junction yang dimasukan demand adalah 
junction terjauh yang diasumsikan sebagai titik 
keluarnya air yang akan masuk ke reservoir.  
Cara memasukan informasi debit kebutuhan dan 
elevasi yaitu dengan mengklik ganda (double klik) 
pada junction yang akan dimasukan datanya. 
g. Input data pada pipa yaitu dengan double klik pada pipa 
yang akan dimasukan data, maka akan muncul box. 
Data tersebut berupa jenis pipa, diameter pipa dan 
panjang pipa. Karena dalam pemodelan ini telah 
dipilih cara penggambaran secara skalatis, maka 














h. Input Data Pompa berupa elevasi, debit rencana dan 
tekanan yang dibutuhkan. Karena belum mengetahui 
tekanan yang diperlukan untuk mengalirkan air sampai 
reservoir, maka masukan data estimasi agar program 
bisa berjalan. Cara memasukan datanya adalah dengan 
double k lik pada pompa – klik pump definition – pilih 
edit pump definition – pilih new – masukan data debit 
dan tekanan seperti pada gambar . 
i.  Setelah semua komponen diisi datanya, maka 
dilakukan validasi data. Jika ada komponen yang 
belum dimasukan datanya makan akan muncul eror.  
j. Setelah validasi berhasil, jalankan program run.  
k. Untuk tampilan output dari junction, seperti : 
elevation, base demand, head dan pressure. Dan 
tampilan output dari links pipa , seperti : length, 
diameter, roughness, flow, velocity, unit headloss dan 
friction factor berupa tabel, klik pada report, pilih 
element report pilih junction atau pipe. 
6.6.2 Analisa Pemodelan Pipa Transmisi 
Pemodelan yang dilakukan dengan mengganti material 
dan diameter pipa. Hal tersebut bertujuan untuk dapat memilih 
material dan diameter yang efisien dalam mengalirkan air ke 
reservoir. 
Pipa yang biasa dipakai sebagai pipa transmisi adalah 
pipa jenis ductile iron dan PVC. Namun saat ini sulit 
mendapatkan jenis pipa tersebut. Oleh karena itu, maka 
dilakukan beberapa pemodelan dengan menggunakan material 
steel dan PVC.  
Sedangkan untuk diameter pipa yang akan digunakan, 





terseier di Kota Surabaya, yaitu dengan diameter lebih dari 200 
mm. 
Dari penjelasan di atas maka pemodelan yang akan 
dibuat adalah sebagai berikut: 
a) Pipa steel Ø 300 mm 
b) Pipa steel Ø 400 mm 
c) Pipa steel Ø 500 mm 
d) Pipa steel Ø 600 mm 
e) Pipa steel Ø 800 mm 
f) Pipa PVC Ø 300 mm 
g) Pipa PVC Ø 400 mm 
Berikut contoh pemodelan pipa transmisi dengan 
material steel diameter 300 mm. 
Data yang dimasukan pada pemodelan pertama ini 
adalah pipa jenis steel dengan diameter 300 mm. Untuk 
mengganti diameter dan material pipa dapat dilakukan pada 
tabel pipa dengan menggunakan  yang disediakan oleh program 
Watercad. Hal tersebut dapat dilakukan karena pipa transmisi 
yang direncanakan memiliki diameter dan jenis material yang 
sama. Pada gambar 4.16 dapat dilihat tabel pipa yang sudah 
diganti dengan diameter 300 mm dan jenis material steel. 
 Asumsi awal pompa yang digunakan adalah seperti 
gambar 4.16 dengan debit 281 l/detik dan tekanan 30 m air. 
Setelah diameter dan dan material pipa diganti, maka 
dilakukan program run. Dalam Pemodelan tersebut, program 
Watercad memberikan peringatan bahwa terdapat di beberapa 
junction yang memiliki nilai tekanan negatif. Hal ini berarti 





hingga junction tersebut. Selain itu kecepatan yang terjadi pada 
pipa dengan diameter 300 mm adalah 3,97 m/detik masih 
dalam  kecepatan ijin, yaitu 0,6 - 6 0m/detik. 
Berdasarkan hasil analisa program Watercad, tekanan 
yang terjadi di junction terakhir adalah -193,32 m. 
Dari 10 pemodelan yang telah dibuat, berikut 
rangkuman hasil analisanya (tabel 4.14) 
Tabel 4.14 Rekapitulasi Hasil Pemodelan Pipa Transmisi 
 
4.7 Analisa Kebutuhan Pompa 
6.7.1 Jumlah Pompa 
Jumlah pompa yang akan digunakan untuk 
mengalirkan air di pipa transmisi diatur dalam Permen PU No. 
18/PRT/M/2007 (tabel 4.15) 







  Sumber: Permen PU No. 18/PRT/M/2007 
 Dengan debit 280,27 liter/detik atau 25.215,32 m3/hari, 
maka jumlah pompa yang digunakan adalah 4 buah secara 
paralel, dengan pola operasi 3 menyala dan 1 cadangan. 
Dengan pemasnagan pompa secara paralel, maka debit yang 






Qpompa = Debit yang diperlukan setiap pompa (m3/detik) 
Qbutuh   = Total debit kebutuhan (m3/detik) 






                 Qpompa = 	0,09 4	m3/detik 
 
6.7.2 Daya Pompa 
Berdasarkan Permen PU No. 18/PRT/M/2007 tentang 
penyelenggaraan pengembangan sistem penyedia air minum, 
Kehilangan tekanan dalam pipa tidak lebih air 30% dari total 
tekanan statis (head statis) pada sistem transmisi dengan 
pemompaan (persamaan 4.2). 
  
 
≤ 30%  
Keterangan: 
Hf = Hilang tinggi tekenanan (m) 





 Berdasarkan persamaan diatas, maka didapat tinggi 
tekanan pompa rencana pada masing-masing pemodelan (tabel 
4.16). 
Tabel 4.16 Analisa Kebutuhan Pompa dan Hidrolikanya 
Setelah Menggunakan Pompa Sesuai Kebutuhan  
 
 Dari tabel di atas dapat diketahui, pemodelan yang 
mana yang dapat digunakan untuk dalam mendesain Pompa. 
Pemodelan tersebut adalah pemodelan 3 (Pipa steel Ø 500), 
pemodelan 4 (Pipa steel Ø 600). 





          Sumber Permen PU No. 18/PRT/M/2007 
Dengan, 
P    : Daya Pompa (tenaga kuda) 
Q   : Debit (m3/detik) 
Hf : Total Tekanan (m) 
w  : kepadatan air (kg/m3) 
Ƞ  : Efisiensi Pompa (60 % - 75 %) 
Dengan persamaan diatas dengan efisiensi pompa 





kepadatan air 1000 kg/m3, maka didapatkan daya pompa pada 
masing-masing model seperti pada tabel berikut, 
 
Tabel 4.17 Tabel Perhitungan Daya Pompa 
 
6.7.3 Tipe Pompa 
Untuk mengetahui tipe pompa yang sesuai dengan 
kebutuhan, maka data tekanan dan debit yang didapat dari 
analisa hidrolika dapat di masukan ke dalam grafik pompa. 
Berikut grafik pompa merk Grundfos (Grafik 4.5). 
 





Grundfos sudah menyediakan sebuah softwere untuk 
memudahkan konsumennya dalam memilih pompa. Hanya 
dengan memasukan debit dan tinggi tekanan yang dibutuhkan 
(Gambar 4.6), tipe pompa yang sesuai akan muncul pada kotak 
hasil (Gambar 4.7) 
 
Gambar 4.6 Input Data Pada Softwere Disain Pompa Merk 
Gunfos 
 
Gambar 4.7 Pilihan Tipe Pompa Merk Grundfos yang Sesuai 






Berikut rekapitulasi hasil analisa tipe pompa untuk 
keempat model yang telah dibuat (Tabel 4.18) 
Tabel 4.18 Tipe Pompa yang Dibutuhkan Setiap Pemodelan 
 
 
4.8 Preliminari Disain 
6.8.1 Reservoir 
Jumlah reservoir yang akan dibanugun adalah dua unit 
deengan kapasitas masing-masing adalah 2.236,82 m3. 
Dimensi dari struktur reservoir ini merupakan analogi dari 
dimensi struktur proyek sebelumnya, yaitu reservoir Putat 
Gede. Walau bentuknya lingkaran namun Reservoir Putat Gede 
mimiliki penempatan yang sama dengan reservoir rencana 
yaitu 3 meter di bawah permukaan tanah dan 3 meter di atas 
permukaan tanah (Gambar 4.8) 
 








Untuk dimensi struktur dinding, plat lantai bawah dan 
plat penutup diasumsikan sebagai berikut: 
 Dinding   = 40 cm 
 Plat lantai bawah = 100 cm 
 Plat Penutup  = 20 cm 
  
Agar aliran didalam reservoir tenang, maka didalam 
reservoir dibuat seperti labirin untuk memperpanjang jalur 
aliran (Gambar 4.9). 
 
Gambar 4.9 Denah Reservoir 
 Untuk pondasi reservoir diasumsikan menggunakan 
pondasi strous/borepile berdiameter 50 cm. Setiap reservoir 












  Gambar 4.10 Denah Pondasi Reservoir 
6.8.2 Perpipaan 
Pekerjaan perpipaan yang berada dalam pipa transmisi 
ini terbagi menjadi dua: 
 Pipa dibawah tanah ± 5,5 km 
 Dua buah jembatan pipa dengan bentang masing-











6.8.2.1 Pipa dibawah Tanah 
Berdasarkan pengamatan di lapangan dan 
pengukuran melalui peta, ada 3 jenis rekondisi jalan yang akan 
dilalui oleh pipa transmisi ini, yaitu: 
 Tipe jalan paving perumahan 110 m 
 Tipe Jalan Cor Beton 3000 m 
 Tipe Jalan Aspal 2400 m 
PDAM Surabaya memiliki standar dalam 
merekondisi jalan dalam pemasangan pipa. Berikut gambar 
standar rekondisi yang akan dilalui pipa transmisi rencana 
(Gambar 4.11) 
 
Gambar 4.11 Standar Rekondisi pada Jalan Paving, Beton dan 
Aspal 





Tabel 4.19 Standar Rekondisi Jalan Paving PDAM Surabaya 
 
Sumber: Perencana Kendali Operasi PDAM Surabaya 
 
Tabel 4.20 Standar Rekondisi Jalan Beton PDAM Surabaya 
 




Ø PIP A (D) A T T1 T2 T3 T4 A1 A2 B1 B2
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) ( cm)
80 48 168 8 10 102 15 10 10 15 10
110 51 171 8 10 102 15 10 10 15 10
160 56 176 8 10 102 15 10 10 15 10
225 62.5 187.5 8 10 102 15 10 10 15 15
260 76 191 8 10 102 15 15 10 15 15
315 81.5 196.5 8 10 102 15 15 10 15 15
400 100 215 8 10 102 15 15 15 20 20
450 105 220 8 10 102 15 15 15 20 20
500 120 225 8 10 102 15 20 15 20 20
600 130 235 8 10 102 15 20 15 20 20
800 150 255 8 10 102 15 20 15 20 20
Ø PIPA (D) A T T1 T2 T3 A1 A2 B1 B2
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
80 48 183 30 30 90 10 10 15 10
110 51 186 30 30 90 10 10 15 10
160 56 191 30 30 90 10 10 15 10
225 62.5 202.5 30 30 90 10 10 15 15
260 76 206 30 30 90 15 10 15 15
315 81.5 211.5 30 30 90 15 10 15 15
400 100 230 30 30 90 15 15 20 20
450 105 235 30 30 90 15 15 20 20
500 120 240 30 30 90 20 15 20 20
600 130 250 30 30 90 20 15 20 20





Tabel 4.21 Standar Rekondisi Jalan Aspal PDAM Surabaya 
 
Sumber: Perencana Kendali Operasi PDAM Surabaya  
6.8.2.2 Jembatan Pipa 
Dimensi strukutur pipa dalam tugas akhir ini 
menggunakan analogi pada struktur jembatan pipa sejenis yaitu 
jembatan pipa dengan diameter Ø 500 di Jl. Raya Kandangan 
dengan Bentang 29,7 m (Gambar 4.12).  
 
Gambar 4.12 Jembatan Pipa Kandangan 
Ø PIPA (D) A T T1 T2 T3 A1 A2 B1 B2
(mm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
80 48 183 10 30 110 10 10 15 10
110 51 186 10 30 110 10 10 15 10
160 56 191 10 30 110 10 10 15 10
225 62.5 202.5 10 30 110 10 10 15 15
260 76 206 10 30 110 15 10 15 15
315 81.5 211.5 10 30 110 15 10 15 15
400 100 230 10 30 110 15 15 20 20
450 105 235 10 30 110 15 15 20 20
500 120 240 10 30 110 20 15 20 20
600 130 250 10 30 110 20 15 20 20





Dimensi trustblock  diasumsikan berukuran panjang 1 
meter, lebar 1 meter dan tinggi 1,4 meter. Asumsi ini diambil 
berdasarkan pengamatan lapangan terhadapat jembatan pipa di 
Jl. Kandangan. 
4.9 Perhitungan Volume dan RAB 
Perhitungan Volume dan RAB ini bertujuan untuk 
mengetahui pemodelan mana yang lebih efisien dari sisi 
ekonomi. RAB ini meliputi pekerjaan reservoir, jembatan pipa, 
pengadaan pompa dan pipa transmisi. Dari ketiga pekerjaan 
tersebut akan dibuat dua opsi pemilihan, yaitu pembangunan 
reservoir dengan volume 2.236 m3, jembatan pipa, pengadaan 
pompa (Q=95 l/detik; H=70,23 m) dan pipa transmisi dengan 
material steel berdiameter 500 mm adalah opsi 1. Sedangkan 
opsi 2 yang membedakan adalah diameter pipa yang digunakan 
yaitu 600 mm dan spesifikasi tekanan pompa adalah 30,10 m. 
Berikut tabel hasil perhitungan volume pekerjaan (Tabel 
4.22 sampai 4.24) 
Tabel 4.22 Perhitungan Volume Pekerjaan 1 Buah Reservoir 
 
1 Galian Reservoir
m3 1,200            
2 Pondasi Strouse D-50cm kedalam 10 m.
titik 25                  
3 Plat lantai beto n
m3 400                
4 Dinding Be ton
m3 336                
5 Plat Penutup
m3 80                  
6 Water Proof
Dind ing Dalam
m2 1,200            
Plat lantai pe nutu p
m2 400                
6 Fi nishing Pengecatan Ekserio r











p(m) x  l(m) x t(m)
p(m) x  l(m) x t(m)
140x0.4x6
No Nama Satuan TotalPerhitungan
p(m) x  l(m) x t(m)















WF 500 x  200 (103 kg/m) ……a
kg 3,059            
Pondasi Stous D-30 t = 10 m @ 2 titik
titik 4                    
Trust Blo k Beton
m3 2.80              
double CNP 200 x 75 (21 kg/m)
kg 624                
Aksesoris 10% WF
kg 306                10% x 3059
2 trust @ 2 titik
p(m) x l(m) x t(m) x 2 buah trust block
w(kg/m) x L (m)
10% x  a




21 x 29.7 x 2





Material dan Aksesoris steel  DN-500
Pipa steel  DN-500 5,500.00 m 5,500            
Gate Valve DN-200 1.00          bh 1                    
Check Valve DN- 200 4.00          bh 4                    
Air Valve 1 " 4.00          bh 4                    
Manomet er 2.00          bh 2                    
Meter Air 2.00          bh 2                    
Material dan Aksesoris steel  DN-600
Pipa steel  DN-600 5,500.00 m 5,500            
Gate Valve DN-200 1.00          bh 1                    
Check Valve DN- 200 4.00          bh 4                    
Air Valve 1 " 4.00          bh 4                    
Manomet er 2.00          bh 2                    
Meter Air 2.00          bh 2                    
Galian Pipa 500
Galian dan Rekondisi Paving
Bongkar Paving 110           1.20         1.00          m2 132                
Galian Tanah Keras 1.00          m3 234                
Pasir Urug 110           0.80         0.90         1.00          m3 79                  
Urugan Tanah Kembali 110           1.20         0.15         1.00          m3 20                  
Agregat B 110           1.20         1.02         1.00          m3 135                





Tabel 4.24 Perhitungan Material Pipa, Aksesoris Pipa, Galian 
dan Rekondisinya (Lanjutan) 
 
  
Setelah dihitung volume dari setiap pekerjaan, maka 






Galian dan Rekondisi Beton
Bongkar Beton 3,000       1.20         0.30         1.00          m3 1,080            
Galian Tanah Keras 1.00          m3 6,912            
Pasir Urug 3,000       0.80         0.90         1.00          m3 2,160            
Agregat kelas A 3,000       1.20         1.02         1.00          m3 3,672            
CTB 3,000       1.20         0.30         1.00          m3 1,080            
Beton K-350 3,000       1.20         0.30         1.00          m3 1,080            
Galian dan Rekondisi Aspal
Bongkar Aspal 2,400       1.20         0.30         1.00          m3 864                
Galian Tanah Keras 2,600       1.00          m3 6,240            
Pasir Urug 2,600       0.80         0.90         1.00          m3 1,872            
Agregat kelas A 2,600       1.20         1.10         1.00          m3 3,432            
CTB 2,600       1.20         0.30         1.00          m3 936                
Aspal 2,600       1.20         0.10         1.00          m3 312                
Galian Pipa 600
Galian dan Rekondisi Paving
Bongkar Paving 110           1.30         1.00          m2 143                
Galian Tanah Keras 1.00          m3 255                
Pasir Urug 110           0.80         1.00         1.00          m3 88                  
Urugan Tanah Kembali 110           1.30         0.15         1.00          m3 21                  
Agregat B 110           1.30         1.02         1.00          m3 146                
Pasir Paving 110           1.30         0.10         1.00          m3 14                  
Galian dan Rekondisi Beton
Bongkar Beton 3,000       1.30         0.30         1.00          m3 1,170            
Galian Tanah Keras 1.00          m3 7,548            
Pasir Urug 3,000       0.80         1.00         1.00          m3 2,400            
Agregat kelas A 3,000       1.30         1.02         1.00          m3 3,978            
CTB 3,000       1.30         0.30         1.00          m3 1,170            
Beton K-350 3,000       1.30         0.30         1.00          m3 1,170            
-                
Galian dan Rekondisi Aspal
Bongkar Aspal 2,400       1.30         0.30         1.00          m3 936                
Galian Tanah Keras 2,600       1.00          m3 6,812            
Pasir Urug 2,600       0.80         1.00         1.00          m3 2,080            
Agregat kelas A 2,600       1.30         1.10         1.00          m3 3,718            
CTB 2,600       1.30         0.30         1.00          m3 1,014            










 Harga Satuan  Total 
A RESERVOIR (2 Buah)
1 Galian Res ervoir m3 2,400.00             110,100.00                   264,240,000.00            
2 Pondasi Bo repile  t = 3 m D 30 cm titik 50.00                   1,468,000.00               73,400,000.00              
3 Plat lantai beton m3 800.00                3,453,000.00               2,762,400,000.00        
4 Dind ing Beton m3 672.00                4,143,600.00               2,784,499,200.00        
5 Plat Penutup m3 160.00                3,453,000.00               552,480,000.00            
6 Wate r Proof membrane
Dinding Dalam m2 2,400.00             148,000.00                   355,200,000.00            
Plat lantai dan penutup m2 800.00                148,000.00                   118,400,000.00            
7 Finis hing Pengecatan Ekserio r m2 480.00                64,200.00                     30,816,000.00              
Sub total 6,941,435,200.00        
B MATERIAL PIPA DAN AKSESORIS
1 Pip a stee l DN-500 m 5,500.00             1,405,357.14               7,729,464,285.71        
2 Gate Valv e DN- 200 bh 1.00                     4,029,680.00               4,029,680.00                 
3 Che ck Valv e DN- 200 bh 4.00                     10,764,000.00             43,056,000.00              
4 Air Valve 1 " bh 4.00                     1,532,100.00               6,128,400.00                 
5 Manome ter bh 2.00                     1,250,000.00               2,500,000.00                 
6 Me ter Air bh 2.00                     147,141,500.00          294,283,000.00            
Sub total 8,079,461,365.71        
C GALIAN DAN REKONDISI
1 Galian Pipa 500
1.1 Galian dan Rekondisi Paving
Bongkar Pavin g + Pasang kembali m2 132                      5,500.00                       726,000.00                    
Galian Tanah Keras m3 234                      110,100.00                   25,723,764.00              
Pasir Urug m3 79                         181,353.00                   14,363,157.60              
Urugan Tanah Kembali m3 20                         37,500.00                     742,500.00                    
Agregat B m3 135                      202,741.00                   27,297,048.24              
Pasir Paving m3 13                         181,353.00                   2,393,859.60                 
1.2 Galian dan Rekondisi Beton
Bongkar Beton m3 1,080                   424,500.00                   458,460,000.00            
Galian Tanah Keras m3 6,912                   110,100.00                   761,011,200.00            
Pasir Urug m3 2,160                   181,353.00                   391,722,480.00            
Agregat kelas A m3 3,672                   327,291.00                   1,201,812,552.00        
CTB m3 1,080                   695,096.00                   750,703,680.00            
Beton K-350 m3 1,080                   1,587,000.00               1,713,960,000.00        
1.3 Galian dan Rekondisi Aspal
Bongkar Aspal m3 864                      135,028.00                   116,664,192.00            
Galian Tanah Keras m3 6,240                   424,500.00                   2,648,880,000.00        
Pasir Urug m3 1,872                   110,100.00                   206,107,200.00            
Agregat kelas A m3 3,432                   327,291.00                   1,123,262,712.00        
CTB m3 936                      695,096.00                   650,609,856.00            
Aspal m3 312                      945,000.00                   294,840,000.00            

















 Harga Satuan  Total 
D POMPA
1 tipe bh 4.00                     371,353,411.23          1,485,413,644.91        
Sub total 1,485,413,644.91        
E JEMBATAN  PIPA
1 WF 500 x 200 (103 kg/m) kg 6,118.20             33,100.00                     202,512,420.00            
2 Pon dasi Borepile t = 3 m D 30 cm titik 8.00                     1,468,000.00               11,744,000.00              
3 Trust Blok Beton m3 5.60                     4,143,600.00               23,204,160.00              
4 double CNP 200 x 75 (21 kg/m) kg 1,247.40             33,100.00                     41,288,940.00              
5 Aks esoris  10% WF kg 611.82                33,100.00                     20,251,242.00              
Sub total 299,000,762.00            




 Harga Satuan  Total 
A RESERVOIR
1 Galian Reservoir m3 2,400.00             110,100.00                           264,240,000.00                  
2 Pond asi Strouse kedalam 10 m. tit ik 50.00                   1,468,000.00                       73,400,000.00                     
3 Plat lantai beton m3 800.00                3,453,000.00                       2,762,400,000.00               
4 Dinding Beton m3 672.00                4,143,600.00                       2,784,499,200.00               
5 Plat Penutup m3 160.00                3,453,000.00                       552,480,000.00                  
6 Water Proof
Dind ing Dalam m2 2,400.00             148,000.00                           355,200,000.00                  
Plat lantai dan penutup m2 800.00                148,000.00                           118,400,000.00                  
7 Finishing Pengecatan Ekserior m2 480.00                64,200.00                             30,816,000.00                     
Sub total 6,941,435,200.00               
B MATERIAL PIPA DAN AKSESORIS
1 Pipa steel  DN-600 m 5,500.00             1,967,500.00                       10,821,250,000.00            
2 Gate  Valve DN-200 bh 1.00                     4,029,680.00                       4,029,680.00                       
3 Check Valve DN-200 bh 4.00                     10,764,000.00                     43,056,000.00                     
4 Air Valve 1 " bh 4.00                     1,532,100.00                       6,128,400.00                       
5 Man ometer bh 2.00                     1,250,000.00                       2,500,000.00                       
6 Mete r Air bh 2.00                     147,141,500.00                  294,283,000.00                  
Sub total 11,171,247,080.00            










 Dari kedua pemodelan tersebut didapatkan pemodelan 
pipa transmisi dengan material steel berdiameter 500 memiliki 




 Harga Satuan  Total 
C GALIAN DAN REKONDISI
1 Galian Pipa 600
1.1 Galian dan Rekondisi Paving
Bo ngkar Paving m2 143.00                5,500.00                               786,500.00                           
Galian Tanah Keras m3 255.31                110,100.00                           28,109,631.00                     
Pasir Urug m3 88.00                   181,353.00                           15,959,064.00                     
Uru gan Tanah Ke mbali m3 21.45                   37,500.00                             804,375.00                           
Agregat B m3 145.86                202,741.00                           29,571,802.26                     
Pasir Paving m3 14.30                   181,353.00                           2,593,347.90                       
1.2 Galian dan Rekondisi Beton
Bo ngkar Beton m3 1,170.00             424,500.00                           496,665,000.00                  
Galian Tanah Keras m3 7,548.00             110,100.00                           831,034,800.00                  
Pasir Urug m3 2,400.00             181,353.00                           435,247,200.00                  
Agregat kelas A m3 3,978.00             327,291.00                           1,301,963,598.00               
CTB m3 1,170.00             695,096.00                           813,262,320.00                  
Be ton K-350 m3 1,170.00             1,587,000.00                       1,856,790,000.00               
-                       
1.3 Galian dan Rekondisi Aspal
Bo ngkar Aspal m3 936.00                135,028.00                           126,386,208.00                  
Galian Tanah Keras m3 6,812.00             424,500.00                           2,891,694,000.00               
Pasir Urug m3 2,080.00             110,100.00                           229,008,000.00                  
Agregat kelas A m3 3,718.00             327,291.00                           1,216,867,938.00               
CTB m3 1,014.00             695,096.00                           704,827,344.00                  
Aspal m2 338.00                945,000.00                           319,410,000.00                  
Sub total 11,300,981,128.16            
D POMPA
1 tipe bh 4.00                     434,665,990.00                  1,738,663,960.00               
Sub total 1,738,663,960.00               
E JEMBATAN PIPA
1 WF 500 x 200 (103 kg/m) kg 6,118.20             33,100.00                             202,512,420.00                  
2 Pondasi  Borepi le t = 6 m tit ik 8.00                     1,468,000.00                       11,744,000.00                     
3 Trust  Blok Beton m3 5.60                     4,143,600.00                       23,204,160.00                     
4 double CNP 200 x  75 (21 kg/m) kg 1,247.40             33,100.00                             41,288,940.00                     
5 Aksesor is 10% WF kg 611.82                33,100.00                             20,251,242.00                     
Sub total 299,000,762.00                  






Tabel 4.27 Perbandingan Nilai RAB 
 
Pada tabel 4.27 didapatkan bahwa opsi 1 memiliki nilai 
lebih rendah dari opsi 2 yaitu sebesar Rp. 27.194.591.174,-.  
 
 
Opsi 1 Opsi 2
(Rp.) (Rp.)
Reservoir 6,941,435,200          6,941,435,200          
Material dan Aksesoris 8,079,461,366          11,171,247,080        
Galian dan Rekondisi 10,389,280,201        11,300,981,128        
Pompa 1,485,413,645          1,738,663,960          
Jembatan Pipa 299,000,762              299,000,762              










Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, didapat 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan peta pelayanan PDAM Kota Surabaya, 
wilayah yang akan dilayani dari proyek umbulan ini 
adalah sub zona 424, 425, 429, 430, daan 431. 
2. Debit kebutuhan air di daerah rencana pelayanan air 
umbulan adalah 269.69 l/detik. 
3. Air akan dialiri melalui pipa transmisi yang akan 
dibangun dari rumah pompa kandangan melawati Jl. 
Raya Tandes kemudian masuk ke Jl. Margomulyo 
hingga masuk ke reservoir di Margomulyo. 
4. Pipa transmisi yang efisien untuk mengalirkan air 
umbulan ini adalah Pipa Steel  berdiameter 500 mm 
5. Volume reservoir yang dibutuhkan untuk dapat 
melayani wilayah perencanaan adalah 2.236,82 m3. 
6. Pompa yang dibutuhkan adalah 4 unit (3 ON; 1 OFF) 
dengan debit masing-masing pompa 94 liter/detik dan 
tekanan 70,23 m. 
7. Dari sisi ekonomi, pemodelan yang nilai pekerjaannya 
termurah pemodelan 3, yaitu dengan material steel 











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Hari ke-1 Senin
12:00:00 AM -                           7.53 13.09                    (5.56)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      7.22 13.09                    (5.87)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      7.16 13.09                    (5.93)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      7.16 13.09                    (5.93)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      6.61 13.09                    (6.48)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      6.80 13.09                    (6.29)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      6.37 13.09                    (6.72)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      6.40 13.09                    (6.69)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      6.31 13.09                    (6.78)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      6.49 13.09                    (6.60)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      7.03 13.09                    (6.06)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.92 13.09                    (6.17)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      7.20 13.09                    (5.89)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      8.19 13.09                    (4.90)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      9.37 13.09                    (3.72)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      10.70 13.09                    (2.39)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      10.68 13.09                    (2.41)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      12.32 13.09                    (0.77)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      14.10 13.09                    1.01                0.91                              
4:45:00 AM 15.00                      15.28 13.09                    2.19                1.97                              
5:00:00 AM 15.00                      16.23 13.09                    3.14                2.83                              
5:15:00 AM 15.00                      16.08 13.09                    2.99                2.69                              
5:30:00 AM 15.00                      17.43 13.09                    4.34                3.91                              
5:45:00 AM 15.00                      17.57 13.09                    4.48                4.03                              
6:00:00 AM 15.00                      17.59 13.09                    4.50                4.05                              
6:15:00 AM 15.00                      17.09 13.09                    4.00                3.60                              
6:30:00 AM 15.00                      16.89 13.09                    3.80                3.42                              
6:45:00 AM 15.00                      16.57 13.09                    3.48                3.13                              
7:00:00 AM 15.00                      16.27 13.09                    3.18                2.86                              
7:15:00 AM 15.00                      16.29 13.09                    3.20                2.88                              
7:30:00 AM 15.00                      16.54 13.09                    3.45                3.11                              
7:45:00 AM 15.00                      15.71 13.09                    2.62                2.36                              
8:00:00 AM 15.00                      16.56 13.09                    3.47                3.12                              
8:15:00 AM 15.00                      16.74 13.09                    3.65                3.29                              
8:30:00 AM 15.00                      16.39 13.09                    3.30                2.97                              
8:45:00 AM 15.00                      15.84 13.09                    2.75                2.48                              
9:00:00 AM 15.00                      15.74 13.09                    2.65                2.39                              
9:15:00 AM 15.00                      15.47 13.09                    2.38                2.14                              
9:30:00 AM 15.00                      15.63 13.09                    2.54                2.29                              
9:45:00 AM 15.00                      15.34 13.09                    2.25                2.03                              
10:00:00 AM 15.00                      14.63 13.09                    1.54                1.39                              
10:15:00 AM 15.00                      15.11 13.09                    2.02                1.82                              
10:30:00 AM 15.00                      14.93 13.09                    1.84                1.66                              
10:45:00 AM 15.00                      14.93 13.09                    1.84                1.66                              
11:00:00 AM 15.00                      14.62 13.09                    1.53                1.38                              
11:15:00 AM 15.00                      14.22 13.09                    1.13                1.02                              
11:30:00 AM 15.00                      13.66 13.09                    0.57                0.51                              
11:45:00 AM 15.00                      13.80 13.09                    0.71                0.64                              
12:00:00 PM 15.00                      13.98 13.09                    0.89                0.80                              
12:15:00 PM 15.00                      13.56 13.09                    0.47                0.42                              
12:30:00 PM 15.00                      12.89 13.09                    (0.20)              -                                
12:45:00 PM 15.00                      13.04 13.09                    (0.05)              -                                
08 September 2014
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      13.19 13.09                    0.10                0.09                              
1:15:00 PM 15.00                      13.47 13.09                    0.38                0.34                              
1:30:00 PM 15.00                      13.52 13.09                    0.43                0.39                              
1:45:00 PM 15.00                      13.42 13.09                    0.33                0.30                              
2:00:00 PM 15.00                      12.87 13.09                    (0.22)              -                                
2:15:00 PM 15.00                      13.13 13.09                    0.04                0.04                              
2:30:00 PM 15.00                      13.17 13.09                    0.08                0.07                              
2:45:00 PM 15.00                      13.18 13.09                    0.09                0.08                              
3:00:00 PM 15.00                      13.66 13.09                    0.57                0.51                              
3:15:00 PM 15.00                      14.28 13.09                    1.19                1.07                              
3:30:00 PM 15.00                      15.08 13.09                    1.99                1.79                              
3:45:00 PM 15.00                      15.17 13.09                    2.08                1.87                              
4:00:00 PM 15.00                      14.40 13.09                    1.31                1.18                              
4:15:00 PM 15.00                      14.83 13.09                    1.74                1.57                              
4:30:00 PM 15.00                      14.96 13.09                    1.87                1.68                              
4:45:00 PM 15.00                      14.46 13.09                    1.37                1.23                              
5:00:00 PM 15.00                      14.79 13.09                    1.70                1.53                              
5:15:00 PM 15.00                      15.50 13.09                    2.41                2.17                              
5:30:00 PM 15.00                      16.48 13.09                    3.39                3.05                              
5:45:00 PM 15.00                      16.09 13.09                    3.00                2.70                              
6:00:00 PM 15.00                      15.30 13.09                    2.21                1.99                              
6:15:00 PM 15.00                      15.23 13.09                    2.14                1.93                              
6:30:00 PM 15.00                      14.28 13.09                    1.19                1.07                              
6:45:00 PM 15.00                      14.52 13.09                    1.43                1.29                              
7:00:00 PM 15.00                      14.89 13.09                    1.80                1.62                              
7:15:00 PM 15.00                      14.94 13.09                    1.85                1.67                              
7:30:00 PM 15.00                      13.98 13.09                    0.89                0.80                              
7:45:00 PM 15.00                      14.40 13.09                    1.31                1.18                              
8:00:00 PM 15.00                      13.61 13.09                    0.52                0.47                              
8:15:00 PM 15.00                      13.42 13.09                    0.33                0.30                              
8:30:00 PM 15.00                      13.44 13.09                    0.35                0.32                              
8:45:00 PM 15.00                      13.03 13.09                    (0.06)              -                                
9:00:00 PM 15.00                      12.76 13.09                    (0.33)              -                                
9:15:00 PM 15.00                      12.97 13.09                    (0.12)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      13.16 13.09                    0.07                0.06                              
9:45:00 PM 15.00                      12.24 13.09                    (0.85)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      11.80 13.09                    (1.29)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      11.13 13.09                    (1.96)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      10.63 13.09                    (2.46)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      9.78 13.09                    (3.31)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      9.26 13.09                    (3.83)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      8.30 13.09                    (4.79)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      8.50 13.09                    (4.59)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      7.74 13.09                    (5.35)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-2 Selasa
12:00:00 AM 15.00                      7.79 13.09                    (5.30)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      7.42 13.09                    (5.67)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      6.53 13.09                    (6.56)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      6.66 13.09                    (6.43)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      6.32 13.09                    (6.77)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      6.41 13.09                    (6.68)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      6.17 13.09                    (6.92)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      6.13 13.09                    (6.96)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      6.09 13.09                    (7.00)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      6.19 13.09                    (6.90)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      6.27 13.09                    (6.82)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.51 13.09                    (6.58)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      6.99 13.09                    (6.10)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      6.70 13.09                    (6.39)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      8.04 13.09                    (5.05)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      9.68 13.09                    (3.41)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      11.08 13.09                    (2.01)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      12.87 13.09                    (0.22)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      13.66 13.09                    0.57                0.51                              
4:45:00 AM 15.00                      15.31 13.09                    2.22                2.00                              
5:00:00 AM 15.00                      16.00 13.09                    2.91                2.62                              
5:15:00 AM 15.00                      17.14 13.09                    4.05                3.65                              
5:30:00 AM 15.00                      17.74 13.09                    4.65                4.19                              
5:45:00 AM 15.00                      17.70 13.09                    4.61                4.15                              
6:00:00 AM 15.00                      17.64 13.09                    4.55                4.10                              
6:15:00 AM 15.00                      17.22 13.09                    4.13                3.72                              
6:30:00 AM 15.00                      17.29 13.09                    4.20                3.78                              
6:45:00 AM 15.00                      17.69 13.09                    4.60                4.14                              
7:00:00 AM 15.00                      17.30 13.09                    4.21                3.79                              
7:15:00 AM 15.00                      16.82 13.09                    3.73                3.36                              
7:30:00 AM 15.00                      16.33 13.09                    3.24                2.92                              
7:45:00 AM 15.00                      16.66 13.09                    3.57                3.21                              
8:00:00 AM 15.00                      16.17 13.09                    3.08                2.77                              
8:15:00 AM 15.00                      15.71 13.09                    2.62                2.36                              
8:30:00 AM 15.00                      15.90 13.09                    2.81                2.53                              
8:45:00 AM 15.00                      16.21 13.09                    3.12                2.81                              
9:00:00 AM 15.00                      15.80 13.09                    2.71                2.44                              
9:15:00 AM 15.00                      15.54 13.09                    2.45                2.21                              
9:30:00 AM 15.00                      15.88 13.09                    2.79                2.51                              
9:45:00 AM 15.00                      15.44 13.09                    2.35                2.12                              
10:00:00 AM 15.00                      15.29 13.09                    2.20                1.98                              
10:15:00 AM 15.00                      14.60 13.09                    1.51                1.36                              
10:30:00 AM 15.00                      14.42 13.09                    1.33                1.20                              
10:45:00 AM 15.00                      14.39 13.09                    1.30                1.17                              
11:00:00 AM 15.00                      14.29 13.09                    1.20                1.08                              
11:15:00 AM 15.00                      14.03 13.09                    0.94                0.85                              
11:30:00 AM 15.00                      13.53 13.09                    0.44                0.40                              
11:45:00 AM 15.00                      13.28 13.09                    0.19                0.17                              
12:00:00 PM 15.00                      13.11 13.09                    0.02                0.02                              
12:15:00 PM 15.00                      13.59 13.09                    0.50                0.45                              
12:30:00 PM 15.00                      13.57 13.09                    0.48                0.43                              











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      13.17 13.09                    0.08                0.07                              
1:15:00 PM 15.00                      12.80 13.09                    (0.29)              -                                
1:30:00 PM 15.00                      12.78 13.09                    (0.31)              -                                
1:45:00 PM 15.00                      12.21 13.09                    (0.88)              -                                
2:00:00 PM 15.00                      12.52 13.09                    (0.57)              -                                
2:15:00 PM 15.00                      12.13 13.09                    (0.96)              -                                
2:30:00 PM 15.00                      12.92 13.09                    (0.17)              -                                
2:45:00 PM 15.00                      13.27 13.09                    0.18                0.16                              
3:00:00 PM 15.00                      13.86 13.09                    0.77                0.69                              
3:15:00 PM 15.00                      13.98 13.09                    0.89                0.80                              
3:30:00 PM 15.00                      14.54 13.09                    1.45                1.31                              
3:45:00 PM 15.00                      14.43 13.09                    1.34                1.21                              
4:00:00 PM 15.00                      14.40 13.09                    1.31                1.18                              
4:15:00 PM 15.00                      14.21 13.09                    1.12                1.01                              
4:30:00 PM 15.00                      13.86 13.09                    0.77                0.69                              
4:45:00 PM 15.00                      14.44 13.09                    1.35                1.22                              
5:00:00 PM 15.00                      14.64 13.09                    1.55                1.40                              
5:15:00 PM 15.00                      15.22 13.09                    2.13                1.92                              
5:30:00 PM 15.00                      15.58 13.09                    2.49                2.24                              
5:45:00 PM 15.00                      15.64 13.09                    2.55                2.30                              
6:00:00 PM 15.00                      15.66 13.09                    2.57                2.31                              
6:15:00 PM 15.00                      14.66 13.09                    1.57                1.41                              
6:30:00 PM 15.00                      13.78 13.09                    0.69                0.62                              
6:45:00 PM 15.00                      13.92 13.09                    0.83                0.75                              
7:00:00 PM 15.00                      14.08 13.09                    0.99                0.89                              
7:15:00 PM 15.00                      13.69 13.09                    0.60                0.54                              
7:30:00 PM 15.00                      13.42 13.09                    0.33                0.30                              
7:45:00 PM 15.00                      14.27 13.09                    1.18                1.06                              
8:00:00 PM 15.00                      14.40 13.09                    1.31                1.18                              
8:15:00 PM 15.00                      13.28 13.09                    0.19                0.17                              
8:30:00 PM 15.00                      13.40 13.09                    0.31                0.28                              
8:45:00 PM 15.00                      12.97 13.09                    (0.12)              -                                
9:00:00 PM 15.00                      13.20 13.09                    0.11                0.10                              
9:15:00 PM 15.00                      12.99 13.09                    (0.10)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      12.13 13.09                    (0.96)              -                                
9:45:00 PM 15.00                      11.42 13.09                    (1.67)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      11.32 13.09                    (1.77)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      10.93 13.09                    (2.16)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      10.31 13.09                    (2.78)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      9.04 13.09                    (4.05)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      8.99 13.09                    (4.10)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      9.03 13.09                    (4.06)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      8.26 13.09                    (4.83)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      7.11 13.09                    (5.98)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-3 Rabu
12:00:00 AM 15.00                      6.40 13.09                    (6.69)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      6.49 13.09                    (6.60)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      6.41 13.09                    (6.68)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      6.08 13.09                    (7.01)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      6.08 13.09                    (7.01)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      5.99 13.09                    (7.10)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      5.82 13.09                    (7.27)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      5.59 13.09                    (7.50)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      5.66 13.09                    (7.43)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      6.18 13.09                    (6.91)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      6.09 13.09                    (7.00)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.52 13.09                    (6.57)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      7.13 13.09                    (5.96)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      7.16 13.09                    (5.93)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      8.37 13.09                    (4.72)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      9.14 13.09                    (3.95)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      10.30 13.09                    (2.79)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      12.01 13.09                    (1.08)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      13.60 13.09                    0.51                0.46                              
4:45:00 AM 15.00                      14.73 13.09                    1.64                1.48                              
5:00:00 AM 15.00                      15.81 13.09                    2.72                2.45                              
5:15:00 AM 15.00                      16.72 13.09                    3.63                3.27                              
5:30:00 AM 15.00                      17.46 13.09                    4.37                3.93                              
5:45:00 AM 15.00                      17.71 13.09                    4.62                4.16                              
6:00:00 AM 15.00                      17.60 13.09                    4.51                4.06                              
6:15:00 AM 15.00                      16.90 13.09                    3.81                3.43                              
6:30:00 AM 15.00                      17.10 13.09                    4.01                3.61                              
6:45:00 AM 15.00                      17.60 13.09                    4.51                4.06                              
7:00:00 AM 15.00                      17.32 13.09                    4.23                3.81                              
7:15:00 AM 15.00                      16.63 13.09                    3.54                3.19                              
7:30:00 AM 15.00                      16.88 13.09                    3.79                3.41                              
7:45:00 AM 15.00                      16.86 13.09                    3.77                3.39                              
8:00:00 AM 15.00                      16.20 13.09                    3.11                2.80                              
8:15:00 AM 15.00                      15.49 13.09                    2.40                2.16                              
8:30:00 AM 15.00                      15.50 13.09                    2.41                2.17                              
8:45:00 AM 15.00                      15.60 13.09                    2.51                2.26                              
9:00:00 AM 15.00                      15.47 13.09                    2.38                2.14                              
9:15:00 AM 15.00                      15.22 13.09                    2.13                1.92                              
9:30:00 AM 15.00                      14.54 13.09                    1.45                1.31                              
9:45:00 AM 15.00                      10.54 13.09                    (2.55)              -                                
10:00:00 AM 15.00                      14.21 13.09                    1.12                1.01                              
10:15:00 AM 15.00                      14.64 13.09                    1.55                1.40                              
10:30:00 AM 15.00                      14.38 13.09                    1.29                1.16                              
10:45:00 AM 15.00                      14.31 13.09                    1.22                1.10                              
11:00:00 AM 15.00                      14.50 13.09                    1.41                1.27                              
11:15:00 AM 15.00                      13.90 13.09                    0.81                0.73                              
11:30:00 AM 15.00                      13.93 13.09                    0.84                0.76                              
11:45:00 AM 15.00                      13.90 13.09                    0.81                0.73                              
12:00:00 PM 15.00                      13.89 13.09                    0.80                0.72                              
12:15:00 PM 15.00                      13.40 13.09                    0.31                0.28                              
12:30:00 PM 15.00                      13.23 13.09                    0.14                0.13                              











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      12.82 13.09                    (0.27)              -                                
1:15:00 PM 15.00                      13.33 13.09                    0.24                0.22                              
1:30:00 PM 15.00                      13.49 13.09                    0.40                0.36                              
1:45:00 PM 15.00                      13.06 13.09                    (0.03)              -                                
2:00:00 PM 15.00                      13.26 13.09                    0.17                0.15                              
2:15:00 PM 15.00                      12.39 13.09                    (0.70)              -                                
2:30:00 PM 15.00                      13.21 13.09                    0.12                0.11                              
2:45:00 PM 15.00                      13.39 13.09                    0.30                0.27                              
3:00:00 PM 15.00                      14.29 13.09                    1.20                1.08                              
3:15:00 PM 15.00                      14.82 13.09                    1.73                1.56                              
3:30:00 PM 15.00                      14.83 13.09                    1.74                1.57                              
3:45:00 PM 15.00                      14.23 13.09                    1.14                1.03                              
4:00:00 PM 15.00                      14.61 13.09                    1.52                1.37                              
4:15:00 PM 15.00                      14.16 13.09                    1.07                0.96                              
4:30:00 PM 15.00                      14.84 13.09                    1.75                1.58                              
4:45:00 PM 15.00                      14.98 13.09                    1.89                1.70                              
5:00:00 PM 15.00                      14.58 13.09                    1.49                1.34                              
5:15:00 PM 15.00                      15.11 13.09                    2.02                1.82                              
5:30:00 PM 15.00                      16.66 13.09                    3.57                3.21                              
5:45:00 PM 15.00                      15.66 13.09                    2.57                2.31                              
6:00:00 PM 15.00                      16.04 13.09                    2.95                2.66                              
6:15:00 PM 15.00                      15.76 13.09                    2.67                2.40                              
6:30:00 PM 15.00                      15.51 13.09                    2.42                2.18                              
6:45:00 PM 15.00                      15.09 13.09                    2.00                1.80                              
7:00:00 PM 15.00                      14.88 13.09                    1.79                1.61                              
7:15:00 PM 15.00                      14.77 13.09                    1.68                1.51                              
7:30:00 PM 15.00                      14.01 13.09                    0.92                0.83                              
7:45:00 PM 15.00                      13.78 13.09                    0.69                0.62                              
8:00:00 PM 15.00                      13.17 13.09                    0.08                0.07                              
8:15:00 PM 15.00                      13.82 13.09                    0.73                0.66                              
8:30:00 PM 15.00                      14.27 13.09                    1.18                1.06                              
8:45:00 PM 15.00                      13.91 13.09                    0.82                0.74                              
9:00:00 PM 15.00                      13.59 13.09                    0.50                0.45                              
9:15:00 PM 15.00                      12.42 13.09                    (0.67)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      12.68 13.09                    (0.41)              -                                
9:45:00 PM 15.00                      12.88 13.09                    (0.21)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      12.64 13.09                    (0.45)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      11.47 13.09                    (1.62)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      11.51 13.09                    (1.58)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      10.71 13.09                    (2.38)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      10.27 13.09                    (2.82)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      8.73 13.09                    (4.36)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      7.82 13.09                    (5.27)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      7.99 13.09                    (5.10)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-4 Kamis
12:00:00 PM 15.00                      7.98 13.09                    (5.11)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      7.18 13.09                    (5.91)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      6.99 13.09                    (6.10)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      6.68 13.09                    (6.41)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      6.73 13.09                    (6.36)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      6.36 13.09                    (6.73)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      6.24 13.09                    (6.85)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      6.31 13.09                    (6.78)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      6.32 13.09                    (6.77)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      6.50 13.09                    (6.59)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      6.69 13.09                    (6.40)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.62 13.09                    (6.47)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      7.19 13.09                    (5.90)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      7.79 13.09                    (5.30)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      9.36 13.09                    (3.73)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      10.57 13.09                    (2.52)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      11.16 13.09                    (1.93)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      12.81 13.09                    (0.28)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      13.22 13.09                    0.13                0.12                              
4:45:00 AM 15.00                      14.96 13.09                    1.87                1.68                              
5:00:00 AM 15.00                      15.98 13.09                    2.89                2.60                              
5:15:00 AM 15.00                      16.84 13.09                    3.75                3.38                              
5:30:00 AM 15.00                      17.64 13.09                    4.55                4.10                              
5:45:00 AM 15.00                      17.76 13.09                    4.67                4.20                              
6:00:00 AM 15.00                      17.79 13.09                    4.70                4.23                              
6:15:00 AM 15.00                      17.07 13.09                    3.98                3.58                              
6:30:00 AM 15.00                      17.20 13.09                    4.11                3.70                              
6:45:00 AM 15.00                      16.91 13.09                    3.82                3.44                              
7:00:00 AM 15.00                      17.01 13.09                    3.92                3.53                              
7:15:00 AM 15.00                      16.18 13.09                    3.09                2.78                              
7:30:00 AM 15.00                      15.67 13.09                    2.58                2.32                              
7:45:00 AM 15.00                      16.12 13.09                    3.03                2.73                              
8:00:00 AM 15.00                      16.38 13.09                    3.29                2.96                              
8:15:00 AM 15.00                      15.79 13.09                    2.70                2.43                              
8:30:00 AM 15.00                      14.88 13.09                    1.79                1.61                              
8:45:00 AM 15.00                      14.92 13.09                    1.83                1.65                              
9:00:00 AM 15.00                      14.97 13.09                    1.88                1.69                              
9:15:00 AM 15.00                      15.37 13.09                    2.28                2.05                              
9:30:00 AM 15.00                      15.39 13.09                    2.30                2.07                              
9:45:00 AM 15.00                      14.63 13.09                    1.54                1.39                              
10:00:00 AM 15.00                      15.53 13.09                    2.44                2.20                              
10:15:00 AM 15.00                      14.78 13.09                    1.69                1.52                              
10:30:00 AM 15.00                      14.01 13.09                    0.92                0.83                              
10:45:00 AM 15.00                      13.94 13.09                    0.85                0.77                              
11:00:00 AM 15.00                      13.38 13.09                    0.29                0.26                              
11:15:00 AM 15.00                      13.39 13.09                    0.30                0.27                              
11:30:00 AM 15.00                      13.26 13.09                    0.17                0.15                              
11:45:00 AM 15.00                      13.28 13.09                    0.19                0.17                              
12:00:00 PM 15.00                      13.11 13.09                    0.02                0.02                              
12:15:00 PM 15.00                      12.90 13.09                    (0.19)              -                                
12:30:00 PM 15.00                      12.59 13.09                    (0.50)              -                                











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      13.03 13.09                    (0.06)              -                                
1:15:00 PM 15.00                      12.63 13.09                    (0.46)              -                                
1:30:00 PM 15.00                      12.61 13.09                    (0.48)              -                                
1:45:00 PM 15.00                      12.83 13.09                    (0.26)              -                                
2:00:00 PM 15.00                      12.80 13.09                    (0.29)              -                                
2:15:00 PM 15.00                      13.39 13.09                    0.30                0.27                              
2:30:00 PM 15.00                      13.99 13.09                    0.90                0.81                              
2:45:00 PM 15.00                      14.24 13.09                    1.15                1.04                              
3:00:00 PM 15.00                      14.28 13.09                    1.19                1.07                              
3:15:00 PM 15.00                      14.14 13.09                    1.05                0.95                              
3:30:00 PM 15.00                      14.77 13.09                    1.68                1.51                              
3:45:00 PM 15.00                      14.53 13.09                    1.44                1.30                              
4:00:00 PM 15.00                      15.53 13.09                    2.44                2.20                              
4:15:00 PM 15.00                      15.06 13.09                    1.97                1.77                              
4:30:00 PM 15.00                      15.40 13.09                    2.31                2.08                              
4:45:00 PM 15.00                      15.69 13.09                    2.60                2.34                              
5:00:00 PM 15.00                      16.14 13.09                    3.05                2.75                              
5:15:00 PM 15.00                      16.24 13.09                    3.15                2.84                              
5:30:00 PM 15.00                      16.06 13.09                    2.97                2.67                              
5:45:00 PM 15.00                      16.60 13.09                    3.51                3.16                              
6:00:00 PM 15.00                      15.50 13.09                    2.41                2.17                              
6:15:00 PM 15.00                      15.19 13.09                    2.10                1.89                              
6:30:00 PM 15.00                      15.00 13.09                    1.91                1.72                              
6:45:00 PM 15.00                      14.82 13.09                    1.73                1.56                              
7:00:00 PM 15.00                      15.14 13.09                    2.05                1.85                              
7:15:00 PM 15.00                      14.52 13.09                    1.43                1.29                              
7:30:00 PM 15.00                      13.81 13.09                    0.72                0.65                              
7:45:00 PM 15.00                      14.02 13.09                    0.93                0.84                              
8:00:00 PM 15.00                      14.06 13.09                    0.97                0.87                              
8:15:00 PM 15.00                      13.88 13.09                    0.79                0.71                              
8:30:00 PM 15.00                      13.24 13.09                    0.15                0.14                              
8:45:00 PM 15.00                      13.22 13.09                    0.13                0.12                              
9:00:00 PM 15.00                      13.39 13.09                    0.30                0.27                              
9:15:00 PM 15.00                      12.70 13.09                    (0.39)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      12.64 13.09                    (0.45)              -                                
9:45:00 PM 15.00                      12.73 13.09                    (0.36)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      12.40 13.09                    (0.69)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      11.61 13.09                    (1.48)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      11.07 13.09                    (2.02)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      10.27 13.09                    (2.82)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      10.38 13.09                    (2.71)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      9.56 13.09                    (3.53)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      9.02 13.09                    (4.07)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      8.46 13.09                    (4.63)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-5 Jumat
12:00:00 AM 15.00                      8.29 13.09                    (4.80)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      7.82 13.09                    (5.27)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      6.82 13.09                    (6.27)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      7.06 13.09                    (6.03)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      6.66 13.09                    (6.43)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      6.57 13.09                    (6.52)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      6.63 13.09                    (6.46)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      6.22 13.09                    (6.87)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      6.19 13.09                    (6.90)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      6.12 13.09                    (6.97)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      6.27 13.09                    (6.82)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.88 13.09                    (6.21)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      7.61 13.09                    (5.48)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      7.63 13.09                    (5.46)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      8.96 13.09                    (4.13)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      9.92 13.09                    (3.17)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      10.87 13.09                    (2.22)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      12.69 13.09                    (0.40)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      13.09 13.09                    (0.00)              -                                
4:45:00 AM 15.00                      15.04 13.09                    1.95                1.76                              
5:00:00 AM 15.00                      15.57 13.09                    2.48                2.23                              
5:15:00 AM 15.00                      16.69 13.09                    3.60                3.24                              
5:30:00 AM 15.00                      17.99 13.09                    4.90                4.41                              
5:45:00 AM 15.00                      17.97 13.09                    4.88                4.39                              
6:00:00 AM 15.00                      17.12 13.09                    4.03                3.63                              
6:15:00 AM 15.00                      17.37 13.09                    4.28                3.85                              
6:30:00 AM 15.00                      17.40 13.09                    4.31                3.88                              
6:45:00 AM 15.00                      17.40 13.09                    4.31                3.88                              
7:00:00 AM 15.00                      16.96 13.09                    3.87                3.48                              
7:15:00 AM 15.00                      16.90 13.09                    3.81                3.43                              
7:30:00 AM 15.00                      16.48 13.09                    3.39                3.05                              
7:45:00 AM 15.00                      16.66 13.09                    3.57                3.21                              
8:00:00 AM 15.00                      17.00 13.09                    3.91                3.52                              
8:15:00 AM 15.00                      16.16 13.09                    3.07                2.76                              
8:30:00 AM 15.00                      15.06 13.09                    1.97                1.77                              
8:45:00 AM 15.00                      15.00 13.09                    1.91                1.72                              
9:00:00 AM 15.00                      12.60 13.09                    (0.49)              -                                
9:15:00 AM 15.00                      15.73 13.09                    2.64                2.38                              
9:30:00 AM 15.00                      14.86 13.09                    1.77                1.59                              
9:45:00 AM 15.00                      14.66 13.09                    1.57                1.41                              
10:00:00 AM 15.00                      15.60 13.09                    2.51                2.26                              
10:15:00 AM 15.00                      15.19 13.09                    2.10                1.89                              
10:30:00 AM 15.00                      14.26 13.09                    1.17                1.05                              
10:45:00 AM 15.00                      14.64 13.09                    1.55                1.40                              
11:00:00 AM 15.00                      14.18 13.09                    1.09                0.98                              
11:15:00 AM 15.00                      14.06 13.09                    0.97                0.87                              
11:30:00 AM 15.00                      14.49 13.09                    1.40                1.26                              
11:45:00 AM 15.00                      13.59 13.09                    0.50                0.45                              
12:00:00 PM 15.00                      13.58 13.09                    0.49                0.44                              
12:15:00 PM 15.00                      13.30 13.09                    0.21                0.19                              
12:30:00 PM 15.00                      13.51 13.09                    0.42                0.38                              











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      13.07 13.09                    (0.02)              -                                
1:15:00 PM 15.00                      12.99 13.09                    (0.10)              -                                
1:30:00 PM 15.00                      13.14 13.09                    0.05                0.05                              
1:45:00 PM 15.00                      12.86 13.09                    (0.23)              -                                
2:00:00 PM 15.00                      12.76 13.09                    (0.33)              -                                
2:15:00 PM 15.00                      13.29 13.09                    0.20                0.18                              
2:30:00 PM 15.00                      13.88 13.09                    0.79                0.71                              
2:45:00 PM 15.00                      14.21 13.09                    1.12                1.01                              
3:00:00 PM 15.00                      14.32 13.09                    1.23                1.11                              
3:15:00 PM 15.00                      14.61 13.09                    1.52                1.37                              
3:30:00 PM 15.00                      14.94 13.09                    1.85                1.67                              
3:45:00 PM 15.00                      14.81 13.09                    1.72                1.55                              
4:00:00 PM 15.00                      14.84 13.09                    1.75                1.58                              
4:15:00 PM 15.00                      14.67 13.09                    1.58                1.42                              
4:30:00 PM 15.00                      14.87 13.09                    1.78                1.60                              
4:45:00 PM 15.00                      15.28 13.09                    2.19                1.97                              
5:00:00 PM 15.00                      15.59 13.09                    2.50                2.25                              
5:15:00 PM 15.00                      16.21 13.09                    3.12                2.81                              
5:30:00 PM 15.00                      16.03 13.09                    2.94                2.65                              
5:45:00 PM 15.00                      16.72 13.09                    3.63                3.27                              
6:00:00 PM 15.00                      15.96 13.09                    2.87                2.58                              
6:15:00 PM 15.00                      15.98 13.09                    2.89                2.60                              
6:30:00 PM 15.00                      15.41 13.09                    2.32                2.09                              
6:45:00 PM 15.00                      15.54 13.09                    2.45                2.21                              
7:00:00 PM 15.00                      15.33 13.09                    2.24                2.02                              
7:15:00 PM 15.00                      15.09 13.09                    2.00                1.80                              
7:30:00 PM 15.00                      14.47 13.09                    1.38                1.24                              
7:45:00 PM 15.00                      14.44 13.09                    1.35                1.22                              
8:00:00 PM 15.00                      13.66 13.09                    0.57                0.51                              
8:15:00 PM 15.00                      13.70 13.09                    0.61                0.55                              
8:30:00 PM 15.00                      13.27 13.09                    0.18                0.16                              
8:45:00 PM 15.00                      13.72 13.09                    0.63                0.57                              
9:00:00 PM 15.00                      13.34 13.09                    0.25                0.23                              
9:15:00 PM 15.00                      12.47 13.09                    (0.62)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      12.54 13.09                    (0.55)              -                                
9:45:00 PM 15.00                      11.94 13.09                    (1.15)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      11.21 13.09                    (1.88)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      10.92 13.09                    (2.17)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      10.81 13.09                    (2.28)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      9.78 13.09                    (3.31)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      9.10 13.09                    (3.99)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      8.19 13.09                    (4.90)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      7.70 13.09                    (5.39)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      7.13 13.09                    (5.96)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-6 Sabtu
12:00:00 AM 15.00                      6.54 13.09                    (6.55)              -                                0.50            
12:15:00 AM 15.00                      6.43 13.09                    (6.66)              -                                0.49            
12:30:00 AM 15.00                      6.44 13.09                    (6.65)              -                                0.49            
12:45:00 AM 15.00                      6.17 13.09                    (6.92)              -                                0.47            
1:00:00 AM 15.00                      6.31 13.09                    (6.78)              -                                0.48            
1:15:00 AM 15.00                      6.27 13.09                    (6.82)              -                                0.48            
1:30:00 AM 15.00                      5.80 13.09                    (7.29)              -                                0.44            
1:45:00 AM 15.00                      5.39 13.09                    (7.70)              -                                0.41            
2:00:00 AM 15.00                      5.59 13.09                    (7.50)              -                                0.43            
2:15:00 AM 15.00                      5.64 13.09                    (7.45)              -                                0.43            
2:30:00 AM 15.00                      5.69 13.09                    (7.40)              -                                0.43            
2:45:00 AM 15.00                      6.26 13.09                    (6.83)              -                                0.48            
3:00:00 AM 15.00                      6.50 13.09                    (6.59)              -                                0.50            
3:15:00 AM 15.00                      6.73 13.09                    (6.36)              -                                0.51            
3:30:00 AM 15.00                      7.60 13.09                    (5.49)              -                                0.58            
3:45:00 AM 15.00                      8.82 13.09                    (4.27)              -                                0.67            
4:00:00 AM 15.00                      8.84 13.09                    (4.25)              -                                0.68            
4:15:00 AM 15.00                      10.22 13.09                    (2.87)              -                                0.78            
4:30:00 AM 15.00                      12.46 13.09                    (0.63)              -                                0.95            
4:45:00 AM 15.00                      13.67 13.09                    0.58                0.52                              1.04            
5:00:00 AM 15.00                      15.10 13.09                    2.01                1.81                              1.15            
5:15:00 AM 15.00                      15.37 13.09                    2.28                2.05                              1.17            
5:30:00 AM 15.00                      15.86 13.09                    2.77                2.49                              1.21            
5:45:00 AM 15.00                      16.42 13.09                    3.33                3.00                              1.25            
6:00:00 AM 15.00                      16.40 13.09                    3.31                2.98                              1.25            
6:15:00 AM 15.00                      16.27 13.09                    3.18                2.86                              1.24            
6:30:00 AM 15.00                      16.53 13.09                    3.44                3.10                              1.26            
6:45:00 AM 15.00                      16.94 13.09                    3.85                3.47                              1.29            
7:00:00 AM 15.00                      16.79 13.09                    3.70                3.33                              1.28            
7:15:00 AM 15.00                      16.13 13.09                    3.04                2.74                              1.23            
7:30:00 AM 15.00                      16.44 13.09                    3.35                3.02                              1.26            
7:45:00 AM 15.00                      16.47 13.09                    3.38                3.04                              1.26            
8:00:00 AM 15.00                      16.39 13.09                    3.30                2.97                              1.25            
8:15:00 AM 15.00                      16.43 13.09                    3.34                3.01                              1.26            
8:30:00 AM 15.00                      16.27 13.09                    3.18                2.86                              1.24            
8:45:00 AM 15.00                      15.72 13.09                    2.63                2.37                              1.20            
9:00:00 AM 15.00                      16.10 13.09                    3.01                2.71                              1.23            
9:15:00 AM 15.00                      15.58 13.09                    2.49                2.24                              1.19            
9:30:00 AM 15.00                      15.29 13.09                    2.20                1.98                              1.17            
9:45:00 AM 15.00                      15.32 13.09                    2.23                2.01                              1.17            
10:00:00 AM 15.00                      16.32 13.09                    3.23                2.91                              1.25            
10:15:00 AM 15.00                      16.24 13.09                    3.15                2.84                              1.24            
10:30:00 AM 15.00                      15.64 13.09                    2.55                2.30                              1.20            
10:45:00 AM 15.00                      15.07 13.09                    1.98                1.78                              1.15            
11:00:00 AM 15.00                      15.51 13.09                    2.42                2.18                              1.18            
11:15:00 AM 15.00                      14.67 13.09                    1.58                1.42                              1.12            
11:30:00 AM 15.00                      14.79 13.09                    1.70                1.53                              1.13            
11:45:00 AM 15.00                      14.20 13.09                    1.11                1.00                              1.08            
12:00:00 PM 15.00                      14.39 13.09                    1.30                1.17                              1.10            
12:15:00 PM 15.00                      13.97 13.09                    0.88                0.79                              1.07            
12:30:00 PM 15.00                      13.78 13.09                    0.69                0.62                              1.05            











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      14.01 13.09                    0.92                0.83                              1.07            
1:15:00 PM 15.00                      13.87 13.09                    0.78                0.70                              1.06            
1:30:00 PM 15.00                      14.13 13.09                    1.04                0.94                              1.08            
1:45:00 PM 15.00                      14.20 13.09                    1.11                1.00                              1.08            
2:00:00 PM 15.00                      13.96 13.09                    0.87                0.78                              1.07            
2:15:00 PM 15.00                      14.11 13.09                    1.02                0.92                              1.08            
2:30:00 PM 15.00                      14.60 13.09                    1.51                1.36                              1.12            
2:45:00 PM 15.00                      13.99 13.09                    0.90                0.81                              1.07            
3:00:00 PM 15.00                      14.70 13.09                    1.61                1.45                              1.12            
3:15:00 PM 15.00                      15.80 13.09                    2.71                2.44                              1.21            
3:30:00 PM 15.00                      15.47 13.09                    2.38                2.14                              1.18            
3:45:00 PM 15.00                      15.59 13.09                    2.50                2.25                              1.19            
4:00:00 PM 15.00                      15.93 13.09                    2.84                2.56                              1.22            
4:15:00 PM 15.00                      15.32 13.09                    2.23                2.01                              1.17            
4:30:00 PM 15.00                      16.00 13.09                    2.91                2.62                              1.22            
4:45:00 PM 15.00                      16.12 13.09                    3.03                2.73                              1.23            
5:00:00 PM 15.00                      16.74 13.09                    3.65                3.29                              1.28            
5:15:00 PM 15.00                      16.23 13.09                    3.14                2.83                              1.24            
5:30:00 PM 15.00                      16.20 13.09                    3.11                2.80                              1.24            
5:45:00 PM 15.00                      15.94 13.09                    2.85                2.57                              1.22            
6:00:00 PM 15.00                      15.63 13.09                    2.54                2.29                              1.19            
6:15:00 PM 15.00                      15.43 13.09                    2.34                2.11                              1.18            
6:30:00 PM 15.00                      14.94 13.09                    1.85                1.67                              1.14            
6:45:00 PM 15.00                      14.88 13.09                    1.79                1.61                              1.14            
7:00:00 PM 15.00                      14.58 13.09                    1.49                1.34                              1.11            
7:15:00 PM 15.00                      14.29 13.09                    1.20                1.08                              1.09            
7:30:00 PM 15.00                      13.63 13.09                    0.54                0.49                              1.04            
7:45:00 PM 15.00                      13.23 13.09                    0.14                0.13                              1.01            
8:00:00 PM 15.00                      12.91 13.09                    (0.18)              -                                0.99            
8:15:00 PM 15.00                      12.86 13.09                    (0.23)              -                                0.98            
8:30:00 PM 15.00                      12.52 13.09                    (0.57)              -                                0.96            
8:45:00 PM 15.00                      12.97 13.09                    (0.12)              -                                0.99            
9:00:00 PM 15.00                      12.28 13.09                    (0.81)              -                                0.94            
9:15:00 PM 15.00                      12.64 13.09                    (0.45)              -                                0.97            
9:30:00 PM 15.00                      11.64 13.09                    (1.45)              -                                0.89            
9:45:00 PM 15.00                      11.42 13.09                    (1.67)              -                                0.87            
10:00:00 PM 15.00                      11.89 13.09                    (1.20)              -                                0.91            
10:15:00 PM 15.00                      10.79 13.09                    (2.30)              -                                0.82            
10:30:00 PM 15.00                      10.68 13.09                    (2.41)              -                                0.82            
10:45:00 PM 15.00                      9.72 13.09                    (3.37)              -                                0.74            
11:00:00 PM 15.00                      9.78 13.09                    (3.31)              -                                0.75            
11:15:00 PM 15.00                      8.60 13.09                    (4.49)              -                                0.66            
11:30:00 PM 15.00                      7.61 13.09                    (5.48)              -                                0.58            
11:45:00 PM 15.00                      7.68 13.09                    (5.41)              -                                0.59            










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
Hari ke-7 Minggu
12:00:00 AM 15.00                      7.19 13.09                    (5.90)              -                                
12:15:00 AM 15.00                      7.01 13.09                    (6.08)              -                                
12:30:00 AM 15.00                      6.87 13.09                    (6.22)              -                                
12:45:00 AM 15.00                      6.17 13.09                    (6.92)              -                                
1:00:00 AM 15.00                      5.71 13.09                    (7.38)              -                                
1:15:00 AM 15.00                      6.12 13.09                    (6.97)              -                                
1:30:00 AM 15.00                      6.11 13.09                    (6.98)              -                                
1:45:00 AM 15.00                      5.76 13.09                    (7.33)              -                                
2:00:00 AM 15.00                      5.89 13.09                    (7.20)              -                                
2:15:00 AM 15.00                      5.73 13.09                    (7.36)              -                                
2:30:00 AM 15.00                      5.91 13.09                    (7.18)              -                                
2:45:00 AM 15.00                      6.10 13.09                    (6.99)              -                                
3:00:00 AM 15.00                      6.78 13.09                    (6.31)              -                                
3:15:00 AM 15.00                      6.80 13.09                    (6.29)              -                                
3:30:00 AM 15.00                      8.03 13.09                    (5.06)              -                                
3:45:00 AM 15.00                      8.90 13.09                    (4.19)              -                                
4:00:00 AM 15.00                      9.84 13.09                    (3.25)              -                                
4:15:00 AM 15.00                      10.58 13.09                    (2.51)              -                                
4:30:00 AM 15.00                      12.68 13.09                    (0.41)              -                                
4:45:00 AM 15.00                      13.34 13.09                    0.25                0.23                              
5:00:00 AM 15.00                      14.06 13.09                    0.97                0.87                              
5:15:00 AM 15.00                      15.17 13.09                    2.08                1.87                              
5:30:00 AM 15.00                      14.92 13.09                    1.83                1.65                              
5:45:00 AM 15.00                      14.87 13.09                    1.78                1.60                              
6:00:00 AM 15.00                      14.68 13.09                    1.59                1.43                              
6:15:00 AM 15.00                      15.28 13.09                    2.19                1.97                              
6:30:00 AM 15.00                      15.43 13.09                    2.34                2.11                              
6:45:00 AM 15.00                      15.52 13.09                    2.43                2.19                              
7:00:00 AM 15.00                      15.86 13.09                    2.77                2.49                              
7:15:00 AM 15.00                      16.10 13.09                    3.01                2.71                              
7:30:00 AM 15.00                      16.24 13.09                    3.15                2.84                              
7:45:00 AM 15.00                      15.96 13.09                    2.87                2.58                              
8:00:00 AM 15.00                      15.91 13.09                    2.82                2.54                              
8:15:00 AM 15.00                      16.80 13.09                    3.71                3.34                              
8:30:00 AM 15.00                      16.56 13.09                    3.47                3.12                              
8:45:00 AM 15.00                      15.97 13.09                    2.88                2.59                              
9:00:00 AM 15.00                      15.88 13.09                    2.79                2.51                              
9:15:00 AM 15.00                      15.26 13.09                    2.17                1.95                              
9:30:00 AM 15.00                      15.67 13.09                    2.58                2.32                              
9:45:00 AM 15.00                      15.59 13.09                    2.50                2.25                              
10:00:00 AM 15.00                      15.38 13.09                    2.29                2.06                              
10:15:00 AM 15.00                      14.88 13.09                    1.79                1.61                              
10:30:00 AM 15.00                      14.92 13.09                    1.83                1.65                              
10:45:00 AM 15.00                      15.04 13.09                    1.95                1.76                              
11:00:00 AM 15.00                      14.86 13.09                    1.77                1.59                              
11:15:00 AM 15.00                      14.92 13.09                    1.83                1.65                              
11:30:00 AM 15.00                      14.99 13.09                    1.90                1.71                              
11:45:00 AM 15.00                      14.03 13.09                    0.94                0.85                              
12:00:00 PM 15.00                      14.88 13.09                    1.79                1.61                              
12:15:00 PM 15.00                      14.91 13.09                    1.82                1.64                              
12:30:00 PM 15.00                      14.21 13.09                    1.12                1.01                              











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel  Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Domestik
Lokasi : Babatan Mukti
1:00:00 PM 15.00                      13.41 13.09                    0.32                0.29                              
1:15:00 PM 15.00                      13.10 13.09                    0.01                0.01                              
1:30:00 PM 15.00                      12.43 13.09                    (0.66)              -                                
1:45:00 PM 15.00                      13.58 13.09                    0.49                0.44                              
2:00:00 PM 15.00                      13.36 13.09                    0.27                0.24                              
2:15:00 PM 15.00                      12.66 13.09                    (0.43)              -                                
2:30:00 PM 15.00                      13.46 13.09                    0.37                0.33                              
2:45:00 PM 15.00                      14.02 13.09                    0.93                0.84                              
3:00:00 PM 15.00                      14.77 13.09                    1.68                1.51                              
3:15:00 PM 15.00                      14.94 13.09                    1.85                1.67                              
3:30:00 PM 15.00                      15.17 13.09                    2.08                1.87                              
3:45:00 PM 15.00                      14.60 13.09                    1.51                1.36                              
4:00:00 PM 15.00                      15.88 13.09                    2.79                2.51                              
4:15:00 PM 15.00                      15.81 13.09                    2.72                2.45                              
4:30:00 PM 15.00                      15.86 13.09                    2.77                2.49                              
4:45:00 PM 15.00                      15.89 13.09                    2.80                2.52                              
5:00:00 PM 15.00                      16.19 13.09                    3.10                2.79                              
5:15:00 PM 15.00                      16.83 13.09                    3.74                3.37                              
5:30:00 PM 15.00                      16.67 13.09                    3.58                3.22                              
5:45:00 PM 15.00                      16.10 13.09                    3.01                2.71                              
6:00:00 PM 15.00                      15.28 13.09                    2.19                1.97                              
6:15:00 PM 15.00                      15.04 13.09                    1.95                1.76                              
6:30:00 PM 15.00                      14.82 13.09                    1.73                1.56                              
6:45:00 PM 15.00                      14.41 13.09                    1.32                1.19                              
7:00:00 PM 15.00                      13.77 13.09                    0.68                0.61                              
7:15:00 PM 15.00                      13.23 13.09                    0.14                0.13                              
7:30:00 PM 15.00                      12.84 13.09                    (0.25)              -                                
7:45:00 PM 15.00                      13.24 13.09                    0.15                0.14                              
8:00:00 PM 15.00                      12.80 13.09                    (0.29)              -                                
8:15:00 PM 15.00                      12.84 13.09                    (0.25)              -                                
8:30:00 PM 15.00                      12.54 13.09                    (0.55)              -                                
8:45:00 PM 15.00                      12.79 13.09                    (0.30)              -                                
9:00:00 PM 15.00                      11.99 13.09                    (1.10)              -                                
9:15:00 PM 15.00                      12.22 13.09                    (0.87)              -                                
9:30:00 PM 15.00                      12.24 13.09                    (0.85)              -                                
9:45:00 PM 15.00                      11.68 13.09                    (1.41)              -                                
10:00:00 PM 15.00                      11.23 13.09                    (1.86)              -                                
10:15:00 PM 15.00                      10.71 13.09                    (2.38)              -                                
10:30:00 PM 15.00                      9.89 13.09                    (3.20)              -                                
10:45:00 PM 15.00                      9.51 13.09                    (3.58)              -                                
11:00:00 PM 15.00                      9.17 13.09                    (3.92)              -                                
11:15:00 PM 15.00                      8.63 13.09                    (4.46)              -                                
11:30:00 PM 15.00                      7.63 13.09                    (5.46)              -                                
11:45:00 PM 15.00                      6.99 13.09                    (6.10)              -                                










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Hari ke-1 Senin
12:00:00 AM -                    55.56 55.74                     (0.18)               -                                 
12:15:00 AM 15.00               53.78 55.74                     (1.96)               -                                 
12:30:00 AM 15.00               53.89 55.74                     (1.85)               -                                 
12:45:00 AM 15.00               53.56 55.74                     (2.18)               -                                 
1:00:00 AM 15.00               54.00 55.74                     (1.74)               -                                 
1:15:00 AM 15.00               53.22 55.74                     (2.52)               -                                 
1:30:00 AM 15.00               52.56 55.74                     (3.18)               -                                 
1:45:00 AM 15.00               53.11 55.74                     (2.63)               -                                 
2:00:00 AM 15.00               53.33 55.74                     (2.41)               -                                 
2:15:00 AM 15.00               52.67 55.74                     (3.07)               -                                 
2:30:00 AM 15.00               52.89 55.74                     (2.85)               -                                 
2:45:00 AM 15.00               52.33 55.74                     (3.41)               -                                 
3:00:00 AM 15.00               52.22 55.74                     (3.52)               -                                 
3:15:00 AM 15.00               51.44 55.74                     (4.30)               -                                 
3:30:00 AM 15.00               51.11 55.74                     (4.63)               -                                 
3:45:00 AM 15.00               50.44 55.74                     (5.30)               -                                 
4:00:00 AM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 
4:15:00 AM 15.00               48.33 55.74                     (7.41)               -                                 
4:30:00 AM 15.00               46.78 55.74                     (8.96)               -                                 
4:45:00 AM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 
5:00:00 AM 15.00               46.22 55.74                     (9.52)               -                                 
5:15:00 AM 15.00               49.11 55.74                     (6.63)               -                                 
5:30:00 AM 15.00               52.00 55.74                     (3.74)               -                                 
5:45:00 AM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 
6:00:00 AM 15.00               47.89 55.74                     (7.85)               -                                 
6:15:00 AM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 
6:30:00 AM 15.00               45.56 55.74                     (10.18)             -                                 
6:45:00 AM 15.00               49.11 55.74                     (6.63)               -                                 
7:00:00 AM 15.00               47.33 55.74                     (8.41)               -                                 
7:15:00 AM 15.00               50.11 55.74                     (5.63)               -                                 
7:30:00 AM 15.00               55.89 55.74                     0.15                0.13                               
7:45:00 AM 15.00               53.78 55.74                     (1.96)               -                                 
8:00:00 AM 15.00               57.00 55.74                     1.26                1.13                               
8:15:00 AM 15.00               62.33 55.74                     6.59                5.93                               
8:30:00 AM 15.00               61.00 55.74                     5.26                4.73                               
8:45:00 AM 15.00               66.11 55.74                     10.37              9.33                               
9:00:00 AM 15.00               69.89 55.74                     14.15              12.73                             
9:15:00 AM 15.00               73.67 55.74                     17.93              16.13                             
9:30:00 AM 15.00               70.00 55.74                     14.26              12.83                             
9:45:00 AM 15.00               72.00 55.74                     16.26              14.63                             
10:00:00 AM 15.00               69.89 55.74                     14.15              12.73                             
10:15:00 AM 15.00               67.44 55.74                     11.70              10.53                             
10:30:00 AM 15.00               71.78 55.74                     16.04              14.43                             
10:45:00 AM 15.00               57.11 55.74                     1.37                1.23                               
11:00:00 AM 15.00               60.33 55.74                     4.59                4.13                               
11:15:00 AM 15.00               58.11 55.74                     2.37                2.13                               
11:30:00 AM 15.00               61.89 55.74                     6.15                5.53                               
11:45:00 AM 15.00               63.44 55.74                     7.70                6.93                               
08 September 2014
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:00:00 PM 15.00               63.11 55.74                     7.37                6.63                               
12:15:00 PM 15.00               65.00 55.74                     9.26                8.33                               
12:30:00 PM 15.00               67.89 55.74                     12.15              10.93                             
12:45:00 PM 15.00               67.67 55.74                     11.93              10.73                             
1:00:00 PM 15.00               74.56 55.74                     18.82              16.93                             
1:15:00 PM 15.00               71.00 55.74                     15.26              13.73                             
1:30:00 PM 15.00               68.89 55.74                     13.15              11.83                             
1:45:00 PM 15.00               70.67 55.74                     14.93              13.43                             
2:00:00 PM 15.00               69.11 55.74                     13.37              12.03                             
2:15:00 PM 15.00               67.44 55.74                     11.70              10.53                             
2:30:00 PM 15.00               75.78 55.74                     20.04              18.03                             
2:45:00 PM 15.00               76.67 55.74                     20.93              18.83                             
3:00:00 PM 15.00               75.78 55.74                     20.04              18.03                             
3:15:00 PM 15.00               72.78 55.74                     17.04              15.33                             
3:30:00 PM 15.00               75.11 55.74                     19.37              17.43                             
3:45:00 PM 15.00               73.22 55.74                     17.48              15.73                             
4:00:00 PM 15.00               73.56 55.74                     17.82              16.03                             
4:15:00 PM 15.00               69.22 55.74                     13.48              12.13                             
4:30:00 PM 15.00               68.44 55.74                     12.70              11.43                             
4:45:00 PM 15.00               67.44 55.74                     11.70              10.53                             
5:00:00 PM 15.00               64.78 55.74                     9.04                8.13                               
5:15:00 PM 15.00               64.78 55.74                     9.04                8.13                               
5:30:00 PM 15.00               63.33 55.74                     7.59                6.83                               
5:45:00 PM 15.00               63.89 55.74                     8.15                7.33                               
6:00:00 PM 15.00               62.22 55.74                     6.48                5.83                               
6:15:00 PM 15.00               61.22 55.74                     5.48                4.93                               
6:30:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               
6:45:00 PM 15.00               63.67 55.74                     7.93                7.13                               
7:00:00 PM 15.00               62.33 55.74                     6.59                5.93                               
7:15:00 PM 15.00               62.11 55.74                     6.37                5.73                               
7:30:00 PM 15.00               61.11 55.74                     5.37                4.83                               
7:45:00 PM 15.00               60.11 55.74                     4.37                3.93                               
8:00:00 PM 15.00               59.78 55.74                     4.04                3.63                               
8:15:00 PM 15.00               59.11 55.74                     3.37                3.03                               
8:30:00 PM 15.00               59.11 55.74                     3.37                3.03                               
8:45:00 PM 15.00               60.11 55.74                     4.37                3.93                               
9:00:00 PM 15.00               61.00 55.74                     5.26                4.73                               
9:15:00 PM 15.00               62.67 55.74                     6.93                6.23                               
9:30:00 PM 15.00               61.00 55.74                     5.26                4.73                               
9:45:00 PM 15.00               61.22 55.74                     5.48                4.93                               
10:00:00 PM 15.00               62.89 55.74                     7.15                6.43                               
10:15:00 PM 15.00               57.11 55.74                     1.37                1.23                               
10:30:00 PM 15.00               50.33 55.74                     (5.41)               -                                 
10:45:00 PM 15.00               46.78 55.74                     (8.96)               -                                 
11:00:00 PM 15.00               46.89 55.74                     (8.85)               -                                 
11:15:00 PM 15.00               46.78 55.74                     (8.96)               -                                 
11:30:00 PM 15.00               47.00 55.74                     (8.74)               -                                 
11:45:00 PM 15.00               48.44 55.74                     (7.30)               -                                 










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-2 Selasa
12:00:00 AM 15.00               47.67 55.74                     (8.07)               -                                 
12:15:00 AM 15.00               49.33 55.74                     (6.41)               -                                 
12:30:00 AM 15.00               51.22 55.74                     (4.52)               -                                 
12:45:00 AM 15.00               51.11 55.74                     (4.63)               -                                 
1:00:00 AM 15.00               50.33 55.74                     (5.41)               -                                 
1:15:00 AM 15.00               51.33 55.74                     (4.41)               -                                 
1:30:00 AM 15.00               50.56 55.74                     (5.18)               -                                 
1:45:00 AM 15.00               51.67 55.74                     (4.07)               -                                 
2:00:00 AM 15.00               50.44 55.74                     (5.30)               -                                 
2:15:00 AM 15.00               49.11 55.74                     (6.63)               -                                 
2:30:00 AM 15.00               49.89 55.74                     (5.85)               -                                 
2:45:00 AM 15.00               48.78 55.74                     (6.96)               -                                 
3:00:00 AM 15.00               49.56 55.74                     (6.18)               -                                 
3:15:00 AM 15.00               48.33 55.74                     (7.41)               -                                 
3:30:00 AM 15.00               46.67 55.74                     (9.07)               -                                 
3:45:00 AM 15.00               46.44 55.74                     (9.30)               -                                 
4:00:00 AM 15.00               45.33 55.74                     (10.41)             -                                 
4:15:00 AM 15.00               46.11 55.74                     (9.63)               -                                 
4:30:00 AM 15.00               48.22 55.74                     (7.52)               -                                 
4:45:00 AM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
5:00:00 AM 15.00               48.33 55.74                     (7.41)               -                                 
5:15:00 AM 15.00               47.44 55.74                     (8.30)               -                                 
5:30:00 AM 15.00               48.00 55.74                     (7.74)               -                                 
5:45:00 AM 15.00               46.78 55.74                     (8.96)               -                                 
6:00:00 AM 15.00               52.44 55.74                     (3.30)               -                                 
6:15:00 AM 15.00               53.22 55.74                     (2.52)               -                                 
6:30:00 AM 15.00               55.22 55.74                     (0.52)               -                                 
6:45:00 AM 15.00               52.67 55.74                     (3.07)               -                                 
7:00:00 AM 15.00               56.33 55.74                     0.59                0.53                               
7:15:00 AM 15.00               57.33 55.74                     1.59                1.43                               
7:30:00 AM 15.00               58.44 55.74                     2.70                2.43                               
7:45:00 AM 15.00               58.22 55.74                     2.48                2.23                               
8:00:00 AM 15.00               62.33 55.74                     6.59                5.93                               
8:15:00 AM 15.00               64.00 55.74                     8.26                7.43                               
8:30:00 AM 15.00               63.44 55.74                     7.70                6.93                               
8:45:00 AM 15.00               68.44 55.74                     12.70              11.43                             
9:00:00 AM 15.00               69.00 55.74                     13.26              11.93                             
9:15:00 AM 15.00               70.56 55.74                     14.82              13.33                             
9:30:00 AM 15.00               66.00 55.74                     10.26              9.23                               
9:45:00 AM 15.00               71.22 55.74                     15.48              13.93                             
10:00:00 AM 15.00               68.11 55.74                     12.37              11.13                             
10:15:00 AM 15.00               64.44 55.74                     8.70                7.83                               
10:30:00 AM 15.00               66.67 55.74                     10.93              9.83                               
10:45:00 AM 15.00               65.56 55.74                     9.82                8.83                               
11:00:00 AM 15.00               69.22 55.74                     13.48              12.13                             
11:15:00 AM 15.00               68.33 55.74                     12.59              11.33                             
11:30:00 AM 15.00               64.89 55.74                     9.15                8.23                               
11:45:00 AM 15.00               64.33 55.74                     8.59                7.73                               
12:00:00 PM 15.00               68.78 55.74                     13.04              11.73                             











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               64.78 55.74                     9.04                8.13                               
12:45:00 PM 15.00               66.33 55.74                     10.59              9.53                               
1:00:00 PM 15.00               64.56 55.74                     8.82                7.93                               
1:15:00 PM 15.00               67.33 55.74                     11.59              10.43                             
1:30:00 PM 15.00               75.44 55.74                     19.70              17.73                             
1:45:00 PM 15.00               77.44 55.74                     21.70              19.53                             
2:00:00 PM 15.00               77.22 55.74                     21.48              19.33                             
2:15:00 PM 15.00               74.67 55.74                     18.93              17.03                             
2:30:00 PM 15.00               77.44 55.74                     21.70              19.53                             
2:45:00 PM 15.00               78.56 55.74                     22.82              20.53                             
3:00:00 PM 15.00               72.00 55.74                     16.26              14.63                             
3:15:00 PM 15.00               70.56 55.74                     14.82              13.33                             
3:30:00 PM 15.00               68.33 55.74                     12.59              11.33                             
3:45:00 PM 15.00               68.89 55.74                     13.15              11.83                             
4:00:00 PM 15.00               67.33 55.74                     11.59              10.43                             
4:15:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               
4:30:00 PM 15.00               64.22 55.74                     8.48                7.63                               
4:45:00 PM 15.00               63.22 55.74                     7.48                6.73                               
5:00:00 PM 15.00               63.78 55.74                     8.04                7.23                               
5:15:00 PM 15.00               62.00 55.74                     6.26                5.63                               
5:30:00 PM 15.00               61.56 55.74                     5.82                5.23                               
5:45:00 PM 15.00               66.33 55.74                     10.59              9.53                               
6:00:00 PM 15.00               72.11 55.74                     16.37              14.73                             
6:15:00 PM 15.00               70.89 55.74                     15.15              13.63                             
6:30:00 PM 15.00               66.22 55.74                     10.48              9.43                               
6:45:00 PM 15.00               67.11 55.74                     11.37              10.23                             
7:00:00 PM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             
7:15:00 PM 15.00               64.67 55.74                     8.93                8.03                               
7:30:00 PM 15.00               62.00 55.74                     6.26                5.63                               
7:45:00 PM 15.00               61.33 55.74                     5.59                5.03                               
8:00:00 PM 15.00               68.00 55.74                     12.26              11.03                             
8:15:00 PM 15.00               63.56 55.74                     7.82                7.03                               
8:30:00 PM 15.00               62.67 55.74                     6.93                6.23                               
8:45:00 PM 15.00               63.44 55.74                     7.70                6.93                               
9:00:00 PM 15.00               66.44 55.74                     10.70              9.63                               
9:15:00 PM 15.00               66.11 55.74                     10.37              9.33                               
9:30:00 PM 15.00               63.00 55.74                     7.26                6.53                               
9:45:00 PM 15.00               62.11 55.74                     6.37                5.73                               
10:00:00 PM 15.00               60.22 55.74                     4.48                4.03                               
10:15:00 PM 15.00               52.44 55.74                     (3.30)               -                                 
10:30:00 PM 15.00               53.33 55.74                     (2.41)               -                                 
10:45:00 PM 15.00               52.89 55.74                     (2.85)               -                                 
11:00:00 PM 15.00               54.89 55.74                     (0.85)               -                                 
11:15:00 PM 15.00               58.67 55.74                     2.93                2.63                               
11:30:00 PM 15.00               60.33 55.74                     4.59                4.13                               
11:45:00 PM 15.00               61.67 55.74                     5.93                5.33                               










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-3 Rabu
12:00:00 AM 15.00 63.56 55.74 7.82 7.03 
12:15:00 AM 15.00 63.11 55.74 7.37 6.63 
12:30:00 AM 15.00 61.67 55.74 5.93 5.33 
12:45:00 AM 15.00 61.56 55.74 5.82 5.23 
1:00:00 AM 15.00 58.33 55.74 2.59 2.33 
1:15:00 AM 15.00 53.33 55.74 (2.41) - 
1:30:00 AM 15.00 62.67 55.74 6.93 6.23 
1:45:00 AM 15.00 62.67 55.74 6.93 6.23 
2:00:00 AM 15.00 64.67 55.74 8.93 8.03 
2:15:00 AM 15.00 65.00 55.74 9.26 8.33 
2:30:00 AM 15.00 66.33 55.74 10.59              9.53 
2:45:00 AM 15.00 65.44 55.74 9.70 8.73 
3:00:00 AM 15.00 63.67 55.74 7.93 7.13 
3:15:00 AM 15.00 62.33 55.74 6.59 5.93 
3:30:00 AM 15.00 62.00 55.74 6.26 5.63 
3:45:00 AM 15.00 60.22 55.74 4.48 4.03 
4:00:00 AM 15.00 61.89 55.74 6.15 5.53 
4:15:00 AM 15.00 59.56 55.74 3.82 3.43 
4:30:00 AM 15.00 58.22 55.74 2.48 2.23 
4:45:00 AM 15.00 55.44 55.74 (0.30) - 
5:00:00 AM 15.00 57.11 55.74 1.37 1.23 
5:15:00 AM 15.00 55.44 55.74 (0.30) - 
5:30:00 AM 15.00 48.89 55.74 (6.85) - 
5:45:00 AM 15.00 46.22 55.74 (9.52) - 
6:00:00 AM 15.00 46.56 55.74 (9.18) - 
6:15:00 AM 15.00 49.33 55.74 (6.41) - 
6:30:00 AM 15.00 49.22 55.74 (6.52) - 
6:45:00 AM 15.00 49.22 55.74 (6.52) - 
7:00:00 AM 15.00 53.22 55.74 (2.52) - 
7:15:00 AM 15.00 52.44 55.74 (3.30) - 
7:30:00 AM 15.00 57.78 55.74 2.04 1.83 
7:45:00 AM 15.00 54.56 55.74 (1.18) - 
8:00:00 AM 15.00 59.67 55.74 3.93 3.53 
8:15:00 AM 15.00 61.44 55.74 5.70 5.13 
8:30:00 AM 15.00 60.67 55.74 4.93 4.43 
8:45:00 AM 15.00 62.33 55.74 6.59 5.93 
9:00:00 AM 15.00 60.78 55.74 5.04 4.53 
9:15:00 AM 15.00 65.33 55.74 9.59 8.63 
9:30:00 AM 15.00 63.67 55.74 7.93 7.13 
9:45:00 AM 15.00 64.44 55.74 8.70 7.83 
10:00:00 AM 15.00 63.89 55.74 8.15 7.33 
10:15:00 AM 15.00 64.00 55.74 8.26 7.43 
10:30:00 AM 15.00 70.56 55.74 14.82              13.33 
10:45:00 AM 15.00 71.44 55.74 15.70              14.13 
11:00:00 AM 15.00 62.22 55.74 6.48 5.83 
11:15:00 AM 15.00 58.67 55.74 2.93 2.63 
11:30:00 AM 15.00 62.44 55.74 6.70 6.03 
11:45:00 AM 15.00 63.56 55.74 7.82 7.03 
12:00:00 PM 15.00 59.56 55.74 3.82 3.43 











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               62.44 55.74                     6.70                6.03                               
12:45:00 PM 15.00               60.89 55.74                     5.15                4.63                               
1:00:00 PM 15.00               62.33 55.74                     6.59                5.93                               
1:15:00 PM 15.00               62.22 55.74                     6.48                5.83                               
1:30:00 PM 15.00               63.89 55.74                     8.15                7.33                               
1:45:00 PM 15.00               67.00 55.74                     11.26              10.13                             
2:00:00 PM 15.00               62.78 55.74                     7.04                6.33                               
2:15:00 PM 15.00               60.22 55.74                     4.48                4.03                               
2:30:00 PM 15.00               62.89 55.74                     7.15                6.43                               
2:45:00 PM 15.00               64.33 55.74                     8.59                7.73                               
3:00:00 PM 15.00               64.89 55.74                     9.15                8.23                               
3:15:00 PM 15.00               73.67 55.74                     17.93              16.13                             
3:30:00 PM 15.00               73.22 55.74                     17.48              15.73                             
3:45:00 PM 15.00               75.44 55.74                     19.70              17.73                             
4:00:00 PM 15.00               75.11 55.74                     19.37              17.43                             
4:15:00 PM 15.00               73.44 55.74                     17.70              15.93                             
4:30:00 PM 15.00               74.56 55.74                     18.82              16.93                             
4:45:00 PM 15.00               73.11 55.74                     17.37              15.63                             
5:00:00 PM 15.00               67.11 55.74                     11.37              10.23                             
5:15:00 PM 15.00               61.44 55.74                     5.70                5.13                               
5:30:00 PM 15.00               61.00 55.74                     5.26                4.73                               
5:45:00 PM 15.00               58.22 55.74                     2.48                2.23                               
6:00:00 PM 15.00               59.89 55.74                     4.15                3.73                               
6:15:00 PM 15.00               62.00 55.74                     6.26                5.63                               
6:30:00 PM 15.00               60.78 55.74                     5.04                4.53                               
6:45:00 PM 15.00               62.78 55.74                     7.04                6.33                               
7:00:00 PM 15.00               57.78 55.74                     2.04                1.83                               
7:15:00 PM 15.00               60.11 55.74                     4.37                3.93                               
7:30:00 PM 15.00               62.00 55.74                     6.26                5.63                               
7:45:00 PM 15.00               63.44 55.74                     7.70                6.93                               
8:00:00 PM 15.00               64.67 55.74                     8.93                8.03                               
8:15:00 PM 15.00               68.22 55.74                     12.48              11.23                             
8:30:00 PM 15.00               65.56 55.74                     9.82                8.83                               
8:45:00 PM 15.00               63.89 55.74                     8.15                7.33                               
9:00:00 PM 15.00               62.11 55.74                     6.37                5.73                               
9:15:00 PM 15.00               59.22 55.74                     3.48                3.13                               
9:30:00 PM 15.00               60.56 55.74                     4.82                4.33                               
9:45:00 PM 15.00               59.67 55.74                     3.93                3.53                               
10:00:00 PM 15.00               62.44 55.74                     6.70                6.03                               
10:15:00 PM 15.00               60.11 55.74                     4.37                3.93                               
10:30:00 PM 15.00               54.22 55.74                     (1.52)               -                                 
10:45:00 PM 15.00               51.11 55.74                     (4.63)               -                                 
11:00:00 PM 15.00               54.89 55.74                     (0.85)               -                                 
11:15:00 PM 15.00               54.11 55.74                     (1.63)               -                                 
11:30:00 PM 15.00               51.56 55.74                     (4.18)               -                                 
11:45:00 PM 15.00               52.00 55.74                     (3.74)               -                                 










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-4 Kamis
12:00:00 PM 15.00               51.56 55.74                     (4.18)               -                                 0.92            
12:15:00 AM 15.00               50.22 55.74                     (5.52)               -                                 0.90            
12:30:00 AM 15.00               49.78 55.74                     (5.96)               -                                 0.89            
12:45:00 AM 15.00               50.11 55.74                     (5.63)               -                                 0.90            
1:00:00 AM 15.00               48.89 55.74                     (6.85)               -                                 0.88            
1:15:00 AM 15.00               48.78 55.74                     (6.96)               -                                 0.88            
1:30:00 AM 15.00               49.11 55.74                     (6.63)               -                                 0.88            
1:45:00 AM 15.00               48.89 55.74                     (6.85)               -                                 0.88            
2:00:00 AM 15.00               47.22 55.74                     (8.52)               -                                 0.85            
2:15:00 AM 15.00               44.56 55.74                     (11.18)             -                                 0.80            
2:30:00 AM 15.00               44.78 55.74                     (10.96)             -                                 0.80            
2:45:00 AM 15.00               45.44 55.74                     (10.30)             -                                 0.82            
3:00:00 AM 15.00               45.78 55.74                     (9.96)               -                                 0.82            
3:15:00 AM 15.00               46.00 55.74                     (9.74)               -                                 0.83            
3:30:00 AM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 0.91            
3:45:00 AM 15.00               48.56 55.74                     (7.18)               -                                 0.87            
4:00:00 AM 15.00               43.67 55.74                     (12.07)             -                                 0.78            
4:15:00 AM 15.00               35.67 55.74                     (20.07)             -                                 0.64            
4:30:00 AM 15.00               45.22 55.74                     (10.52)             -                                 0.81            
4:45:00 AM 15.00               45.11 55.74                     (10.63)             -                                 0.81            
5:00:00 AM 15.00               47.89 55.74                     (7.85)               -                                 0.86            
5:15:00 AM 15.00               48.78 55.74                     (6.96)               -                                 0.88            
5:30:00 AM 15.00               47.67 55.74                     (8.07)               -                                 0.86            
5:45:00 AM 15.00               45.00 55.74                     (10.74)             -                                 0.81            
6:00:00 AM 15.00               43.00 55.74                     (12.74)             -                                 0.77            
6:15:00 AM 15.00               47.00 55.74                     (8.74)               -                                 0.84            
6:30:00 AM 15.00               47.44 55.74                     (8.30)               -                                 0.85            
6:45:00 AM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 0.83            
7:00:00 AM 15.00               54.00 55.74                     (1.74)               -                                 0.97            
7:15:00 AM 15.00               55.89 55.74                     0.15                0.13                               1.00            
7:30:00 AM 15.00               57.44 55.74                     1.70                1.53                               1.03            
7:45:00 AM 15.00               61.78 55.74                     6.04                5.43                               1.11            
8:00:00 AM 15.00               61.00 55.74                     5.26                4.73                               1.09            
8:15:00 AM 15.00               64.67 55.74                     8.93                8.03                               1.16            
8:30:00 AM 15.00               74.00 55.74                     18.26              16.43                             1.33            
8:45:00 AM 15.00               70.22 55.74                     14.48              13.03                             1.26            
9:00:00 AM 15.00               69.33 55.74                     13.59              12.23                             1.24            
9:15:00 AM 15.00               70.11 55.74                     14.37              12.93                             1.26            
9:30:00 AM 15.00               71.22 55.74                     15.48              13.93                             1.28            
9:45:00 AM 15.00               70.89 55.74                     15.15              13.63                             1.27            
10:00:00 AM 15.00               66.33 55.74                     10.59              9.53                               1.19            
10:15:00 AM 15.00               57.67 55.74                     1.93                1.73                               1.03            
10:30:00 AM 15.00               66.89 55.74                     11.15              10.03                             1.20            
10:45:00 AM 15.00               70.00 55.74                     14.26              12.83                             1.26            
11:00:00 AM 15.00               70.89 55.74                     15.15              13.63                             1.27            
11:15:00 AM 15.00               67.56 55.74                     11.82              10.63                             1.21            
11:30:00 AM 15.00               70.67 55.74                     14.93              13.43                             1.27            
11:45:00 AM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             1.25            
12:00:00 PM 15.00               75.56 55.74                     19.82              17.83                             1.36            











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               74.22 55.74                     18.48              16.63                             1.33            
12:45:00 PM 15.00               69.56 55.74                     13.82              12.43                             1.25            
1:00:00 PM 15.00               73.67 55.74                     17.93              16.13                             1.32            
1:15:00 PM 15.00               73.11 55.74                     17.37              15.63                             1.31            
1:30:00 PM 15.00               71.00 55.74                     15.26              13.73                             1.27            
1:45:00 PM 15.00               74.11 55.74                     18.37              16.53                             1.33            
2:00:00 PM 15.00               71.22 55.74                     15.48              13.93                             1.28            
2:15:00 PM 15.00               72.78 55.74                     17.04              15.33                             1.31            
2:30:00 PM 15.00               69.56 55.74                     13.82              12.43                             1.25            
2:45:00 PM 15.00               71.89 55.74                     16.15              14.53                             1.29            
3:00:00 PM 15.00               72.11 55.74                     16.37              14.73                             1.29            
3:15:00 PM 15.00               63.22 55.74                     7.48                6.73                               1.13            
3:30:00 PM 15.00               67.89 55.74                     12.15              10.93                             1.22            
3:45:00 PM 15.00               70.00 55.74                     14.26              12.83                             1.26            
4:00:00 PM 15.00               66.44 55.74                     10.70              9.63                               1.19            
4:15:00 PM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             1.25            
4:30:00 PM 15.00               65.67 55.74                     9.93                8.93                               1.18            
4:45:00 PM 15.00               67.11 55.74                     11.37              10.23                             1.20            
5:00:00 PM 15.00               68.89 55.74                     13.15              11.83                             1.24            
5:15:00 PM 15.00               69.22 55.74                     13.48              12.13                             1.24            
5:30:00 PM 15.00               69.89 55.74                     14.15              12.73                             1.25            
5:45:00 PM 15.00               66.67 55.74                     10.93              9.83                               1.20            
6:00:00 PM 15.00               64.89 55.74                     9.15                8.23                               1.16            
6:15:00 PM 15.00               66.00 55.74                     10.26              9.23                               1.18            
6:30:00 PM 15.00               68.78 55.74                     13.04              11.73                             1.23            
6:45:00 PM 15.00               67.89 55.74                     12.15              10.93                             1.22            
7:00:00 PM 15.00               66.78 55.74                     11.04              9.93                               1.20            
7:15:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               1.17            
7:30:00 PM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             1.25            
7:45:00 PM 15.00               73.11 55.74                     17.37              15.63                             1.31            
8:00:00 PM 15.00               73.44 55.74                     17.70              15.93                             1.32            
8:15:00 PM 15.00               74.44 55.74                     18.70              16.83                             1.34            
8:30:00 PM 15.00               74.78 55.74                     19.04              17.13                             1.34            
8:45:00 PM 15.00               69.44 55.74                     13.70              12.33                             1.25            
9:00:00 PM 15.00               71.22 55.74                     15.48              13.93                             1.28            
9:15:00 PM 15.00               69.22 55.74                     13.48              12.13                             1.24            
9:30:00 PM 15.00               63.78 55.74                     8.04                7.23                               1.14            
9:45:00 PM 15.00               59.56 55.74                     3.82                3.43                               1.07            
10:00:00 PM 15.00               60.56 55.74                     4.82                4.33                               1.09            
10:15:00 PM 15.00               60.56 55.74                     4.82                4.33                               1.09            
10:30:00 PM 15.00               61.22 55.74                     5.48                4.93                               1.10            
10:45:00 PM 15.00               55.22 55.74                     (0.52)               -                                 0.99            
11:00:00 PM 15.00               55.44 55.74                     (0.30)               -                                 0.99            
11:15:00 PM 15.00               53.78 55.74                     (1.96)               -                                 0.96            
11:30:00 PM 15.00               56.67 55.74                     0.93                0.83                               1.02            
11:45:00 PM 15.00               56.89 55.74                     1.15                1.03                               1.02            










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-5 Jumat
12:00:00 AM 15.00               59.33 55.74                     3.59                3.23                               
12:15:00 AM 15.00               57.33 55.74                     1.59                1.43                               
12:30:00 AM 15.00               57.78 55.74                     2.04                1.83                               
12:45:00 AM 15.00               57.67 55.74                     1.93                1.73                               
1:00:00 AM 15.00               57.00 55.74                     1.26                1.13                               
1:15:00 AM 15.00               56.89 55.74                     1.15                1.03                               
1:30:00 AM 15.00               57.78 55.74                     2.04                1.83                               
1:45:00 AM 15.00               57.33 55.74                     1.59                1.43                               
2:00:00 AM 15.00               57.33 55.74                     1.59                1.43                               
2:15:00 AM 15.00               59.67 55.74                     3.93                3.53                               
2:30:00 AM 15.00               56.44 55.74                     0.70                0.63                               
2:45:00 AM 15.00               57.89 55.74                     2.15                1.93                               
3:00:00 AM 15.00               58.67 55.74                     2.93                2.63                               
3:15:00 AM 15.00               58.00 55.74                     2.26                2.03                               
3:30:00 AM 15.00               55.44 55.74                     (0.30)               -                                 
3:45:00 AM 15.00               56.11 55.74                     0.37                0.33                               
4:00:00 AM 15.00               68.78 55.74                     13.04              11.73                             
4:15:00 AM 15.00               64.00 55.74                     8.26                7.43                               
4:30:00 AM 15.00               58.44 55.74                     2.70                2.43                               
4:45:00 AM 15.00               55.67 55.74                     (0.07)               -                                 
5:00:00 AM 15.00               55.22 55.74                     (0.52)               -                                 
5:15:00 AM 15.00               54.44 55.74                     (1.30)               -                                 
5:30:00 AM 15.00               46.89 55.74                     (8.85)               -                                 
5:45:00 AM 15.00               47.89 55.74                     (7.85)               -                                 
6:00:00 AM 15.00               49.44 55.74                     (6.30)               -                                 
6:15:00 AM 15.00               50.33 55.74                     (5.41)               -                                 
6:30:00 AM 15.00               52.33 55.74                     (3.41)               -                                 
6:45:00 AM 15.00               55.44 55.74                     (0.30)               -                                 
7:00:00 AM 15.00               55.22 55.74                     (0.52)               -                                 
7:15:00 AM 15.00               57.00 55.74                     1.26                1.13                               
7:30:00 AM 15.00               59.78 55.74                     4.04                3.63                               
7:45:00 AM 15.00               57.56 55.74                     1.82                1.63                               
8:00:00 AM 15.00               59.44 55.74                     3.70                3.33                               
8:15:00 AM 15.00               61.56 55.74                     5.82                5.23                               
8:30:00 AM 15.00               59.56 55.74                     3.82                3.43                               
8:45:00 AM 15.00               59.22 55.74                     3.48                3.13                               
9:00:00 AM 15.00               60.22 55.74                     4.48                4.03                               
9:15:00 AM 15.00               60.78 55.74                     5.04                4.53                               
9:30:00 AM 15.00               59.89 55.74                     4.15                3.73                               
9:45:00 AM 15.00               59.11 55.74                     3.37                3.03                               
10:00:00 AM 15.00               57.33 55.74                     1.59                1.43                               
10:15:00 AM 15.00               59.78 55.74                     4.04                3.63                               
10:30:00 AM 15.00               64.00 55.74                     8.26                7.43                               
10:45:00 AM 15.00               64.33 55.74                     8.59                7.73                               
11:00:00 AM 15.00               64.22 55.74                     8.48                7.63                               
11:15:00 AM 15.00               67.11 55.74                     11.37              10.23                             
11:30:00 AM 15.00               68.78 55.74                     13.04              11.73                             
11:45:00 AM 15.00               69.89 55.74                     14.15              12.73                             
12:00:00 PM 15.00               69.33 55.74                     13.59              12.23                             











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               66.67 55.74                     10.93              9.83                               
12:45:00 PM 15.00               62.11 55.74                     6.37                5.73                               
1:00:00 PM 15.00               58.56 55.74                     2.82                2.53                               
1:15:00 PM 15.00               57.89 55.74                     2.15                1.93                               
1:30:00 PM 15.00               56.00 55.74                     0.26                0.23                               
1:45:00 PM 15.00               55.33 55.74                     (0.41)               -                                 
2:00:00 PM 15.00               57.89 55.74                     2.15                1.93                               
2:15:00 PM 15.00               61.89 55.74                     6.15                5.53                               
2:30:00 PM 15.00               63.67 55.74                     7.93                7.13                               
2:45:00 PM 15.00               67.33 55.74                     11.59              10.43                             
3:00:00 PM 15.00               66.22 55.74                     10.48              9.43                               
3:15:00 PM 15.00               71.11 55.74                     15.37              13.83                             
3:30:00 PM 15.00               71.78 55.74                     16.04              14.43                             
3:45:00 PM 15.00               69.11 55.74                     13.37              12.03                             
4:00:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               
4:15:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               
4:30:00 PM 15.00               66.00 55.74                     10.26              9.23                               
4:45:00 PM 15.00               67.00 55.74                     11.26              10.13                             
5:00:00 PM 15.00               62.00 55.74                     6.26                5.63                               
5:15:00 PM 15.00               68.56 55.74                     12.82              11.53                             
5:30:00 PM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             
5:45:00 PM 15.00               68.78 55.74                     13.04              11.73                             
6:00:00 PM 15.00               69.33 55.74                     13.59              12.23                             
6:15:00 PM 15.00               69.78 55.74                     14.04              12.63                             
6:30:00 PM 15.00               73.78 55.74                     18.04              16.23                             
6:45:00 PM 15.00               74.33 55.74                     18.59              16.73                             
7:00:00 PM 15.00               76.89 55.74                     21.15              19.03                             
7:15:00 PM 15.00               74.00 55.74                     18.26              16.43                             
7:30:00 PM 15.00               74.89 55.74                     19.15              17.23                             
7:45:00 PM 15.00               73.44 55.74                     17.70              15.93                             
8:00:00 PM 15.00               74.89 55.74                     19.15              17.23                             
8:15:00 PM 15.00               72.00 55.74                     16.26              14.63                             
8:30:00 PM 15.00               56.44 55.74                     0.70                0.63                               
8:45:00 PM 15.00               55.11 55.74                     (0.63)               -                                 
9:00:00 PM 15.00               55.33 55.74                     (0.41)               -                                 
9:15:00 PM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 
9:30:00 PM 15.00               49.89 55.74                     (5.85)               -                                 
9:45:00 PM 15.00               54.00 55.74                     (1.74)               -                                 
10:00:00 PM 15.00               52.78 55.74                     (2.96)               -                                 
10:15:00 PM 15.00               54.78 55.74                     (0.96)               -                                 
10:30:00 PM 15.00               56.11 55.74                     0.37                0.33                               
10:45:00 PM 15.00               58.00 55.74                     2.26                2.03                               
11:00:00 PM 15.00               57.89 55.74                     2.15                1.93                               
11:15:00 PM 15.00               55.33 55.74                     (0.41)               -                                 
11:30:00 PM 15.00               53.89 55.74                     (1.85)               -                                 
11:45:00 PM 15.00               55.00 55.74                     (0.74)               -                                 










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-6 Sabtu
12:00:00 AM 15.00               56.67 55.74                     0.93                0.83                               
12:15:00 AM 15.00               62.78 55.74                     7.04                6.33                               
12:30:00 AM 15.00               67.89 55.74                     12.15              10.93                             
12:45:00 AM 15.00               68.33 55.74                     12.59              11.33                             
1:00:00 AM 15.00               65.22 55.74                     9.48                8.53                               
1:15:00 AM 15.00               63.78 55.74                     8.04                7.23                               
1:30:00 AM 15.00               60.67 55.74                     4.93                4.43                               
1:45:00 AM 15.00               53.00 55.74                     (2.74)               -                                 
2:00:00 AM 15.00               53.67 55.74                     (2.07)               -                                 
2:15:00 AM 15.00               49.67 55.74                     (6.07)               -                                 
2:30:00 AM 15.00               46.67 55.74                     (9.07)               -                                 
2:45:00 AM 15.00               44.56 55.74                     (11.18)             -                                 
3:00:00 AM 15.00               48.00 55.74                     (7.74)               -                                 
3:15:00 AM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 
3:30:00 AM 15.00               50.22 55.74                     (5.52)               -                                 
3:45:00 AM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
4:00:00 AM 15.00               49.00 55.74                     (6.74)               -                                 
4:15:00 AM 15.00               50.00 55.74                     (5.74)               -                                 
4:30:00 AM 15.00               47.11 55.74                     (8.63)               -                                 
4:45:00 AM 15.00               54.78 55.74                     (0.96)               -                                 
5:00:00 AM 15.00               54.22 55.74                     (1.52)               -                                 
5:15:00 AM 15.00               59.44 55.74                     3.70                3.33                               
5:30:00 AM 15.00               58.11 55.74                     2.37                2.13                               
5:45:00 AM 15.00               56.44 55.74                     0.70                0.63                               
6:00:00 AM 15.00               59.67 55.74                     3.93                3.53                               
6:15:00 AM 15.00               60.89 55.74                     5.15                4.63                               
6:30:00 AM 15.00               59.89 55.74                     4.15                3.73                               
6:45:00 AM 15.00               54.67 55.74                     (1.07)               -                                 
7:00:00 AM 15.00               57.22 55.74                     1.48                1.33                               
7:15:00 AM 15.00               61.67 55.74                     5.93                5.33                               
7:30:00 AM 15.00               64.00 55.74                     8.26                7.43                               
7:45:00 AM 15.00               58.44 55.74                     2.70                2.43                               
8:00:00 AM 15.00               55.33 55.74                     (0.41)               -                                 
8:15:00 AM 15.00               56.22 55.74                     0.48                0.43                               
8:30:00 AM 15.00               60.56 55.74                     4.82                4.33                               
8:45:00 AM 15.00               60.33 55.74                     4.59                4.13                               
9:00:00 AM 15.00               61.89 55.74                     6.15                5.53                               
9:15:00 AM 15.00               61.33 55.74                     5.59                5.03                               
9:30:00 AM 15.00               63.00 55.74                     7.26                6.53                               
9:45:00 AM 15.00               65.11 55.74                     9.37                8.43                               
10:00:00 AM 15.00               65.78 55.74                     10.04              9.03                               
10:15:00 AM 15.00               64.11 55.74                     8.37                7.53                               
10:30:00 AM 15.00               61.78 55.74                     6.04                5.43                               
10:45:00 AM 15.00               61.67 55.74                     5.93                5.33                               
11:00:00 AM 15.00               66.67 55.74                     10.93              9.83                               
11:15:00 AM 15.00               72.22 55.74                     16.48              14.83                             
11:30:00 AM 15.00               73.33 55.74                     17.59              15.83                             
11:45:00 AM 15.00               75.89 55.74                     20.15              18.13                             
12:00:00 PM 15.00               74.44 55.74                     18.70              16.83                             











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               69.56 55.74                     13.82              12.43                             
12:45:00 PM 15.00               67.33 55.74                     11.59              10.43                             
1:00:00 PM 15.00               67.33 55.74                     11.59              10.43                             
1:15:00 PM 15.00               67.67 55.74                     11.93              10.73                             
1:30:00 PM 15.00               67.00 55.74                     11.26              10.13                             
1:45:00 PM 15.00               64.78 55.74                     9.04                8.13                               
2:00:00 PM 15.00               64.56 55.74                     8.82                7.93                               
2:15:00 PM 15.00               65.33 55.74                     9.59                8.63                               
2:30:00 PM 15.00               65.11 55.74                     9.37                8.43                               
2:45:00 PM 15.00               62.44 55.74                     6.70                6.03                               
3:00:00 PM 15.00               63.00 55.74                     7.26                6.53                               
3:15:00 PM 15.00               61.78 55.74                     6.04                5.43                               
3:30:00 PM 15.00               55.44 55.74                     (0.30)               -                                 
3:45:00 PM 15.00               54.89 55.74                     (0.85)               -                                 
4:00:00 PM 15.00               54.78 55.74                     (0.96)               -                                 
4:15:00 PM 15.00               54.67 55.74                     (1.07)               -                                 
4:30:00 PM 15.00               51.56 55.74                     (4.18)               -                                 
4:45:00 PM 15.00               48.33 55.74                     (7.41)               -                                 
5:00:00 PM 15.00               51.78 55.74                     (3.96)               -                                 
5:15:00 PM 15.00               46.56 55.74                     (9.18)               -                                 
5:30:00 PM 15.00               51.89 55.74                     (3.85)               -                                 
5:45:00 PM 15.00               48.11 55.74                     (7.63)               -                                 
6:00:00 PM 15.00               48.78 55.74                     (6.96)               -                                 
6:15:00 PM 15.00               41.67 55.74                     (14.07)             -                                 
6:30:00 PM 15.00               39.00 55.74                     (16.74)             -                                 
6:45:00 PM 15.00               41.00 55.74                     (14.74)             -                                 
7:00:00 PM 15.00               41.67 55.74                     (14.07)             -                                 
7:15:00 PM 15.00               47.00 55.74                     (8.74)               -                                 
7:30:00 PM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 
7:45:00 PM 15.00               44.78 55.74                     (10.96)             -                                 
8:00:00 PM 15.00               45.22 55.74                     (10.52)             -                                 
8:15:00 PM 15.00               49.89 55.74                     (5.85)               -                                 
8:30:00 PM 15.00               48.22 55.74                     (7.52)               -                                 
8:45:00 PM 15.00               44.67 55.74                     (11.07)             -                                 
9:00:00 PM 15.00               42.56 55.74                     (13.18)             -                                 
9:15:00 PM 15.00               42.67 55.74                     (13.07)             -                                 
9:30:00 PM 15.00               45.22 55.74                     (10.52)             -                                 
9:45:00 PM 15.00               49.67 55.74                     (6.07)               -                                 
10:00:00 PM 15.00               49.78 55.74                     (5.96)               -                                 
10:15:00 PM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
10:30:00 PM 15.00               49.78 55.74                     (5.96)               -                                 
10:45:00 PM 15.00               48.78 55.74                     (6.96)               -                                 
11:00:00 PM 15.00               47.56 55.74                     (8.18)               -                                 
11:15:00 PM 15.00               50.11 55.74                     (5.63)               -                                 
11:30:00 PM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
11:45:00 PM 15.00               49.67 55.74                     (6.07)               -                                 










menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
Hari ke-7 Minggu
12:00:00 AM 15.00               50.11 55.74                     (5.63)               -                                 
12:15:00 AM 15.00               51.00 55.74                     (4.74)               -                                 
12:30:00 AM 15.00               46.22 55.74                     (9.52)               -                                 
12:45:00 AM 15.00               44.11 55.74                     (11.63)             -                                 
1:00:00 AM 15.00               44.22 55.74                     (11.52)             -                                 
1:15:00 AM 15.00               43.56 55.74                     (12.18)             -                                 
1:30:00 AM 15.00               41.89 55.74                     (13.85)             -                                 
1:45:00 AM 15.00               43.00 55.74                     (12.74)             -                                 
2:00:00 AM 15.00               42.44 55.74                     (13.30)             -                                 
2:15:00 AM 15.00               41.89 55.74                     (13.85)             -                                 
2:30:00 AM 15.00               41.67 55.74                     (14.07)             -                                 
2:45:00 AM 15.00               37.44 55.74                     (18.30)             -                                 
3:00:00 AM 15.00               36.22 55.74                     (19.52)             -                                 
3:15:00 AM 15.00               38.44 55.74                     (17.30)             -                                 
3:30:00 AM 15.00               39.33 55.74                     (16.41)             -                                 
3:45:00 AM 15.00               37.33 55.74                     (18.41)             -                                 
4:00:00 AM 15.00               35.00 55.74                     (20.74)             -                                 
4:15:00 AM 15.00               43.33 55.74                     (12.41)             -                                 
4:30:00 AM 15.00               43.11 55.74                     (12.63)             -                                 
4:45:00 AM 15.00               42.78 55.74                     (12.96)             -                                 
5:00:00 AM 15.00               42.00 55.74                     (13.74)             -                                 
5:15:00 AM 15.00               42.67 55.74                     (13.07)             -                                 
5:30:00 AM 15.00               37.78 55.74                     (17.96)             -                                 
5:45:00 AM 15.00               38.67 55.74                     (17.07)             -                                 
6:00:00 AM 15.00               36.00 55.74                     (19.74)             -                                 
6:15:00 AM 15.00               40.00 55.74                     (15.74)             -                                 
6:30:00 AM 15.00               40.56 55.74                     (15.18)             -                                 
6:45:00 AM 15.00               40.44 55.74                     (15.30)             -                                 
7:00:00 AM 15.00               40.22 55.74                     (15.52)             -                                 
7:15:00 AM 15.00               38.00 55.74                     (17.74)             -                                 
7:30:00 AM 15.00               39.22 55.74                     (16.52)             -                                 
7:45:00 AM 15.00               44.89 55.74                     (10.85)             -                                 
8:00:00 AM 15.00               44.11 55.74                     (11.63)             -                                 
8:15:00 AM 15.00               47.56 55.74                     (8.18)               -                                 
8:30:00 AM 15.00               46.00 55.74                     (9.74)               -                                 
8:45:00 AM 15.00               38.89 55.74                     (16.85)             -                                 
9:00:00 AM 15.00               37.00 55.74                     (18.74)             -                                 
9:15:00 AM 15.00               38.56 55.74                     (17.18)             -                                 
9:30:00 AM 15.00               41.44 55.74                     (14.30)             -                                 
9:45:00 AM 15.00               43.11 55.74                     (12.63)             -                                 
10:00:00 AM 15.00               42.11 55.74                     (13.63)             -                                 
10:15:00 AM 15.00               43.00 55.74                     (12.74)             -                                 
10:30:00 AM 15.00               44.56 55.74                     (11.18)             -                                 
10:45:00 AM 15.00               46.33 55.74                     (9.41)               -                                 
11:00:00 AM 15.00               44.89 55.74                     (10.85)             -                                 
11:15:00 AM 15.00               51.67 55.74                     (4.07)               -                                 
11:30:00 AM 15.00               61.56 55.74                     5.82                5.23                               
11:45:00 AM 15.00               64.56 55.74                     8.82                7.93                               
12:00:00 PM 15.00               62.22 55.74                     6.48                5.83                               











menit l/dtk l/dtk l/dtk m3
(1) (2)=(1n)-(1n-1) (3) (4)=AVERAGE(3) (5)=(3)-(4) (6)=(5)*(15*60/1000) (7)=(3)/(4)
Tabel Fluktuasi Pemakaian Air dan Perhitungan kebutuhan Reservoir
Jenis : Non Domestik (Industri)
Lokasi : Rungkut 102A
12:30:00 PM 15.00               68.00 55.74                     12.26              11.03                             
12:45:00 PM 15.00               63.67 55.74                     7.93                7.13                               
1:00:00 PM 15.00               63.89 55.74                     8.15                7.33                               
1:15:00 PM 15.00               65.44 55.74                     9.70                8.73                               
1:30:00 PM 15.00               62.56 55.74                     6.82                6.13                               
1:45:00 PM 15.00               55.67 55.74                     (0.07)               -                                 
2:00:00 PM 15.00               53.56 55.74                     (2.18)               -                                 
2:15:00 PM 15.00               55.78 55.74                     0.04                0.03                               
2:30:00 PM 15.00               51.78 55.74                     (3.96)               -                                 
2:45:00 PM 15.00               50.56 55.74                     (5.18)               -                                 
3:00:00 PM 15.00               51.78 55.74                     (3.96)               -                                 
3:15:00 PM 15.00               54.67 55.74                     (1.07)               -                                 
3:30:00 PM 15.00               50.78 55.74                     (4.96)               -                                 
3:45:00 PM 15.00               50.11 55.74                     (5.63)               -                                 
4:00:00 PM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
4:15:00 PM 15.00               52.67 55.74                     (3.07)               -                                 
4:30:00 PM 15.00               51.11 55.74                     (4.63)               -                                 
4:45:00 PM 15.00               52.00 55.74                     (3.74)               -                                 
5:00:00 PM 15.00               55.78 55.74                     0.04                0.03                               
5:15:00 PM 15.00               55.78 55.74                     0.04                0.03                               
5:30:00 PM 15.00               52.11 55.74                     (3.63)               -                                 
5:45:00 PM 15.00               49.67 55.74                     (6.07)               -                                 
6:00:00 PM 15.00               50.56 55.74                     (5.18)               -                                 
6:15:00 PM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 
6:30:00 PM 15.00               49.11 55.74                     (6.63)               -                                 
6:45:00 PM 15.00               50.00 55.74                     (5.74)               -                                 
7:00:00 PM 15.00               52.89 55.74                     (2.85)               -                                 
7:15:00 PM 15.00               51.11 55.74                     (4.63)               -                                 
7:30:00 PM 15.00               52.11 55.74                     (3.63)               -                                 
7:45:00 PM 15.00               52.44 55.74                     (3.30)               -                                 
8:00:00 PM 15.00               50.33 55.74                     (5.41)               -                                 
8:15:00 PM 15.00               48.89 55.74                     (6.85)               -                                 
8:30:00 PM 15.00               51.00 55.74                     (4.74)               -                                 
8:45:00 PM 15.00               49.56 55.74                     (6.18)               -                                 
9:00:00 PM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
9:15:00 PM 15.00               50.67 55.74                     (5.07)               -                                 
9:30:00 PM 15.00               51.33 55.74                     (4.41)               -                                 
9:45:00 PM 15.00               47.78 55.74                     (7.96)               -                                 
10:00:00 PM 15.00               48.89 55.74                     (6.85)               -                                 
10:15:00 PM 15.00               47.89 55.74                     (7.85)               -                                 
10:30:00 PM 15.00               50.33 55.74                     (5.41)               -                                 
10:45:00 PM 15.00               52.89 55.74                     (2.85)               -                                 
11:00:00 PM 15.00               54.44 55.74                     (1.30)               -                                 
11:15:00 PM 15.00               54.44 55.74                     (1.30)               -                                 
11:30:00 PM 15.00               57.11 55.74                     1.37                1.23                               
11:45:00 PM 15.00               49.22 55.74                     (6.52)               -                                 
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